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RESUME

Le sébaste a longue machoire (Sebastes alutus) est présent d’'Honshu au Japon a la
Basse-Californie, au Mexique. En Colombie-Britannique (C.-B.), 'occurrence du sébaste a
longue méachoire est presque continue, avec des ruptures apparentes dans la partie supérieure
du détroit d’'Hécate (probablement trop peu profonde) et au large de la céte sud-ouest de

Haida Gwaii (terrain escarpé ne convenant pas au chalutage). Des points névralgiques (densité
élevée de captures par unité d’effort [CPUE]) sont observés dans le goulet de I'ille Moresby, aux
environs de I'lle Anthony, au large de la baie Rennell, au large de la céte nord-ouest de Haida
Gwaii et a I'entrée Dixon prés de I'ile Langara.

La présente évaluation des stocks a permis d’évaluer une population de la céte de la Colombie-
Britannique composée de trois sous-zones, chacune ayant des péches distinctes, dans 5ABC
(détroit de la Reine-Charlotte), 3CD (c6te ouest de I'lle de Vancouver) et 5DE (cote ouest de
Haida Gwaii). Les péches étaient dominées par les engins de péche au chalut (>99 %), avec
des prélévements mineurs par d’autres types d’engins (p. ex., palangre). Les prises de sébaste
a longue machoire au chalut pélagique étaient les plus fréquentes dans la sous-zone 3CD, mais
seulement aprés 2007. L’activité de péche au chalut pélagique dans la sous-zone 5ABC était
modérée a faible, et elle était minime dans la sous-zone 5DE. Pour cette évaluation des stocks,
les registres de péche au chalut de fond et au chalut pélagique ont été combinés.

Pour I'évaluation, on a utilisé un modéle des prises annuelles selon I'Age ajusté a six séries de
relevés au chalut indépendants de la péche, aux estimations annuelles des prises
commerciales depuis 1935 et aux données sur la composition du stock selon I'age provenant de
relevés (29 années de données tirées de cing relevés) et de la péche commerciale (43 années
de données provenant de trois péches). Le modéle a commencé avec un état d’équilibre
présumé en 1935. Les données des indices de relevé couvrent la période de 1967 a 2022, mais
ce ne sont pas toutes les années qui sont représentées.

Un modeéle a deux sexes, qui a estimé M pour chaque sexe et le paramétre h du taux de
variation stock-recrutement, a été mis en ceuvre dans un cadre bayésien a l'aide de la
procédure « No U-Turn Sampling » (NUTS) de Monte Carlo par chaine de Markov (MCMC). En
plus de la mortalité naturelle et du taux de variation, les paramétres estimés par ce modéle
comprenaient le recrutement moyen au cours de la période de 1935 a 2014, les paramétres de
distribution du recrutement a I'échelle de la cbte et la sélectivité pour la flotte commerciale dans
la sous-zone 5ABC (partagée avec les sous-zones 3CD et 5DE) et pour les cing relevés
utilisant des données sur la fréquence selon I'age. Les coefficients d’échelle du relevé (q) ont
été déterminés de fagon analytique. Des modéles a zone unique supposant trois stocks
indépendants ont également été exécutés afin de les comparer aux résultats des sous-zones du
modéle de la simulation de référence a zones multiples. Dix analyses de sensibilité primaires,
évaluées a l'aide de la méthode MCMC, ont été effectuées par rapport a la simulation de
référence afin de mettre a I'essai I'effet des autres hypothéses du modéle. Trois autres
simulations de sensibilité ont été effectuées uniquement au niveau du « mode de la distribution
a posteriori » parce que les résultats différaient peu de la simulation de référence.

La simulation de référence a estimé que la biomasse de la population reproductrice de sébaste
a longue au début de 2024 (médiane avec les quantiles 0,05 et 0,95) était de 0,58 (0,42, 0,81)
par rapport a By et 2,3 (1,4, 3,9) par rapport a la Brvp. Ce dernier résultat porte a croire que la
population reproductrice de sébaste a longue machoire de 2024 était en bonne position dans la
zone saine sur toute la cbte et par sous-zone.

Les estimations médianes du MCMC des 10 simulations de sensibilité principales pour Bzo24/Bo
variaient de 0,54 a 0,64 et, pour Bao23/Bruvp, elles variaient de 2,08 a 2,53, ce qui indique que les
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10 simulations de sensibilité se situaient bien dans la zone saine. Ces analyses comprenaient :
le paramétrage de la pondération des fréquences selon I'age; des historiques de prises plus
élevés et plus faibles avant 1996; des hypothéses d’écart-type de recrutement plus élevé et
plus faible (or); 'omission de I'erreur de détermination de I'age; et 'utilisation de deux autres
vecteurs d’erreur de détermination de I'age.

La plus grande incertitude dans cette évaluation des stocks était la taille relative des trois
sous-zones, un probléme qui a été démontré en faisant varier le choix de la zone de référence
de recrutement dans deux des simulations de sensibilité par rapport a la simulation de
référence. Cette incertitude était centrée sur la taille de la sous-zone 3CD, qui variait entre 14 %
et 22 % de la biomasse By totale au cours des deux simulations de sensibilité et de la simulation
de référence. La plus grande sous-zone 5ABC variait entre 52 % et 60 % de la biomasse By
totale pour les trois mémes modéles, tandis que la biomasse de la sous-zone 5DE était
relativement constante, prés de 20 % de la biomasse By totale pour les trois simulations. La
biomasse totale de By était semblable pour les deux simulations de sensibilité et la simulation
de référence. Ce résultat implique que, bien que le rendement global de cette population soit
raisonnablement bien compris, la sous-zone 3CD devrait étre gérée avec prudence en
conjonction avec les deux autres sous-zones.

L’effet des covariables environnementales n’a pas été modélisé dans cette évaluation des
stocks en raison des résultats non concluants obtenus dans les évaluations précédentes des
stocks (sébaste a longue méchoire en 2017, sébaste canari en 2022). Au lieu de cela, on a fait
une projection aprés avoir réduit arbitrairement de 50 % le recrutement moyen afin de
représenter le pire scénario de recrutement pour les 10 prochaines années.
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1. INTRODUCTION

La Gestion des péches du MPO a demandé a la Direction des sciences de fournir un avis sur
I'évaluation des trois stocks de sébaste a longue machoire (sébaste a longue méachoire,
Sebastes alutus) par rapport a des points de référence conformes au Cadre décisionnel pour
les péches intégrant 'approche de précaution (AP; MPO 2009), notamment les répercussions
de diverses stratégies de péche sur I'état prévu des stocks. En 2019, le projet de loi C-68 a été
promulgué pour modifier la Loi sur les péches (maintenant les articles 6.1 & 6.3) en incluant les
dispositions relatives aux stocks de poissons (DSP). Les DSP sont entrées en vigueur le

4 avril 2022 grace a des modifications au Réglement de péche (dispositions générales). Elles
ont établi des obligations contraignantes pour le ministre des Péches et des Océans : (1)
maintenir les stocks de poissons importants aux niveaux nécessaires pour promouvoir la
durabilité (art. 6.1); et (2) élaborer et mettre en ceuvre des plans de rétablissement pour les
stocks qui ont diminué jusqu’a leur point de référence limite ou en dega (art. 6.2). Une premiére
liste de 30 stocks importants (pour 'ensemble du Canada) a été dressée (lot 1) parmi les

62 stocks importants proposés. Les trois stocks de sébaste a longue machoire figurent sur la
deuxiéme liste et seront probablement inclus dans le lot 2.

Le sébaste a longue machoire est une espéce de sébaste d'importance commerciale et de
longue durée de vie que I'on trouve le long du littoral du Pacifique Nord. Son attrait commercial
découle de sa couleur rouge vif et de sa longue durée de conservation lorsqu’il est bien
transformé. Il s’agit également de 'une des espéces de sébaste les plus abondantes sur la cote
Ouest du Canada, et il est le principal pilier de la péche au chalut sur le plateau et le talus
continental depuis des décennies. Un trait distinctif du sébaste a longue méachoire est un bouton
saillant vers I'avant de la machoire inférieure (Love et al. 2002).

Le cycle biologique du sébaste a longue méachoire suit des tendances semblables a celles
d’autres espéces de Sebastes, avec la libération des larves vivantes qui passent des périodes
variant probablement de trois a douze mois, sous forme de larves pélagiques en nage libre
avant de s’installer au fond en tant que juvéniles. La reproduction du sébaste a longue méchoire
semble suivre les modeles de migration entre la cbte et le large, ou les femelles se déplacent
vers la cbéte pour I'insémination, puis migrent plus profondément vers les entrées des goulets
sous-marins ou elles libérent les larves de février a mai (Love et al. 2002). Les larves
dépendent de la remontée d’eau verticale pour les amener dans la zone pélagique supérieure
afin de faciliter leur croissance et leur dispersion. Les larves peuvent passer jusqu’a un an dans
la colonne d’eau avant de s’établir dans I'habitat benthique (Kendall et Lenarz 1987). L’habitat
benthique des juvéniles est peu profond (100 a 200 m), comparativement aux profondeurs
occupées par les sébastes a longue machoire adultes, et comprend des fonds rocheux rugueux
ou des caractéristiques de haut relief comme des rochers, des anémones, des éponges et des
coraux (Carlson et Straty 1981; Rooper et al. 2007).

L’age maximal déclaré dans la documentation pour le sébaste a longue méachoire est de 98 ans
pour un spécimen des iles Aléoutiennes (Munk 2001); cependant, la base de données GFBio
du MPO rapporte un spécimen de plus de 98 ans (4ge de 103 ans : femelle du goulet de
Moresby a 362 m en 2002). Les valeurs utilisées pour le taux de mortalité naturelle du sébaste
a longue machoire dans d’autres évaluations des stocks publiées étaient habituellement prés de
0,06 (p. ex., Schnute et al. 2001; Hanselman et al. 2007, 2009). L’évaluation des stocks de
sébaste a longue machoire de la sous-zone 5ABC en 2017 a estimé que la mortalité M des
femelles était de 0,060 (0,055, 0,066) et la mortalité M des males, de 0,065 (0,060, 0,071), ou
les valeurs entre parenthéses représentent les quantiles de 0,05 et 0,95 des valeurs a posteriori
du MCMC (Haigh et al. 2018).



https://www.parl.ca/Content/Bills/421/Government/C-68/C-68_1/C-68_1.PDF
https://www.canada.ca/fr/peches-oceans/nouvelles/2022/04/premiere-vague-de-30-stocks-importants-vises-par-reglement-que-prevoient-les-dispositions-sur-les-stocks-de-poissons.html
https://www.dfo-mpo.gc.ca/about-notre-sujet/engagement/2022/fish-stock-provisions-dispositions-stocks-poissons-fra.html

Le sébaste a longue méachoire soutient la deuxiéme péche de sébaste en importance (aprés le
sébaste a queue jaune, S. flavidus) en Colombie-Britannique (C.-B.), avec un total autorisé des
captures (TAC) annuel de 5 192 t pour 'ensemble de la cbte en 2023 et des prises annuelles
moyennes de 3 306 t de 2018 & 2022. Dans les zones 5ABC, 3CD et 5DE, les TAC annuels de
2023 étaient de 3 242 t, 750 t et 1 200 t, respectivement, et les prises moyennes quinquennales
étaient de 1 618 t, 840 t et 848 t, respectivement. La péche au chalut représente 99,98 % du
TAC pour 'ensemble de la cbte, le reste étant attribué a la péche a la ligne et a ’lhamecon.
Depuis 2006, les TAC annuels comprennent les prises des programmes de recherche sur le
poisson de fond, principalement des relevés synoptiques.

Avant I'évaluation de 2010 (Edwards et al. 2012a), le sébaste a longue machoire a été évalué a
I'aide d’'un ensemble de « zones des sébastes du talus continental » (ZSTC : 3C, 3D, 5AB,
5CD, 5ES, 5EN), dérivé des codes de localité (lieux de péche) qui sont enregistrés dans les
bases de données des prises du MPO. De plus, trois goulets principaux (sous-zones des
sébastes du talus continental : lle Goose, Mitchell et Moresby) dans le bassin de la
Reine-Charlotte constituent les principaux lieux de péche pour cette espéce et ont été analysés
comme des stocks distincts. Cependant, les premiéres modélisations des populations de
sébaste a longue méachoire se sont concentrées sur le goulet de I'lle Goose parce qu’il contenait
'ensemble le plus complet de données sur les otolithes, et les premiers relevés se sont
concentrés sur cette zone. Richards et Olsen (1996) présentent un historique détaillé de la
péche au sébaste a longue méchoire avant la mise en ceuvre du programme d’observateurs de
la péche au chalut en 1996. Le modeéle de prises selon I'dge utilisé pour évaluer I'état des
stocks a fait état d’'une erreur de processus associé au sébaste a longue machoire du goulet de
I'lle Goose (Schnute et Richards 1995) dans les recrutements avec une erreur de mesure dans
l'indice d’abondance. Ce concept a été repris dans les évaluations subséquentes des stocks de
sébaste a longue méchoire (p. ex., Richards et Schnute 1998), y compris I'évaluation de 2001
(Schnute et al. 2001).

Aprées 2001, les évaluations des stocks de sébaste a longue machoire ont adopté une version
modifiée du logiciel statistique Coleraine de prises selon 'age (Hilborn et al. 2003) appelée

« Awatea » pour évaluer trois stocks distincts — le bassin de la Reine-Charlotte dans la

zone 5ABC de la Commission des péches maritimes du Pacifique (CPMP") (Edwards et al.
2012a, Haigh et al. 2018), la cbte ouest de I'ile de Vancouver (COIV) dans la zone 3CD de la
CPMP (Edwards et al. 2014a) et de la cote ouest de Haida Gwaii (COHG) dans la zone 5DE de
la CPMP (Edwards et al. 2014b).

Cette évaluation des stocks a adopté la plateforme logicielle Stock Synthesis 3 (SS3,

version 3.30.20) de la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) (Methot et
Wetzel, 2013; Methot et al. 2022; voir également I'annexe E pour plus de détails). Stock
Synthesis a été utilisé dans de nombreuses évaluations des stocks aux Etats-Unis (E.-U.) dans
la région du Pacifique, et en C.-B., il a été utilisé pour évaluer le sébaste a bouche jaune (Starr
et Haigh 2022c) et le sébaste canari (Starr et Haigh 2023). La plateforme SS3 offre plus de
flexibilité pour I'ajustement des données et fournit des diagnostics utiles (p. ex., analyse
rétrospective) qui n’étaient pas disponibles dans la plateforme de modéle utilisée
précédemment, Awatea.

Les indices des captures par unité d’effort (CPUE) de la péche commerciale n’ont pas été
utilisés dans I'évaluation des stocks, car le sébaste a longue machoire demeure une espéce
trés ciblée par la péche au chalut. Les pondérations de la fréquence selon I'adge ont été établies
a l'aide de la procédure de Francis (2011) (section E.6.2.2).

' Voir I'annexe A pour connaitre le contexte historique de la CPMP.




1.1. LIMITES DE L’EVALUATION

La présente évaluation portait sur les zones principales modifiées de la CPMP (5ABC, 3CD,
5DE) le long de la cote de la Colombie-Britannique (figure 1). La modification a élargi la

zone 5C de la CPMP aux dépens des zones 5E et 5B. Le réaménagement de |la zone reposait
sur des eévénements de péche géolocalisés ou sur des lieux de péche enregistres. Les
événements situés soit dans un polygone d’expansion de 5C?, soit dans des localités de

I'lle Anthony (codes : majeur 9, mineur 34, localité 1), du bras Flamingo (majeur 9, mineur 34,
localité 5), de I'est du cap St. James (codes : majeur 6, mineur 8, localité 6) ou de I'extérieur du
cap St. James (majeur 6, mineur 8, localité 12) ont été attribués a 5C (majeur 7). La
réattribution a augmenté la zone de stock 5ABC de la zone 5E au sud du 52°20' nord, ce qui a
réduit la zone 5DE de la méme facon; la zone 3CD n’a pas changé.

Les zones de la CPMP sont semblables, mais ne sont pas identiques a celles utilisées par
I'Unité de gestion du poisson de fond (UGPF), qui utilise des combinaisons de secteurs
d’exploitation des pécheries du Pacifique. La présente évaluation des stocks n’a pas utilisé les
zones de gestion de 'UGPF pour la reconstitution des prises parce que les déclarations des
prises de ces zones n’étaient disponibles que depuis 1996. En 1997, TUGPF a modifié ses
zones de gestion du sébaste a longue machoire et du sébaste a bouche jaune pour y inclure les
environs du cap St. James, ce qui a prolongé la zone 5C pour inclure le cours inférieur du
goulet de I'lle Moresby et I'lle Anthony, afin de faciliter 'exécution de la péche du sébaste a
longue méchoire/sébaste a bouche jaune. Cette évaluation reproduit les limites du sébaste a
longue machoire/sébaste a bouche jaune de 'UGPF en utilisant les modifications
susmentionnées des zones de la CPMP et la délimitation subséquente de la zone des stocks.
Cependant, ces limites modifiées n’ont pas une grande incidence sur les zones de stock de
sébaste a longue méachoire (p. ex., changements de la zone 5ABC a la zone 5ABC + ile
Anthony). Bien que les zones modifiées de la CPMP demeurent Iégérement différentes des
zones de sébaste a longue machoire/sébaste a bouche jaune de 'UGPF, les gestionnaires
peuvent calculer au prorata toute politique de capture en utilisant les ratios de prises historiques
décrits a la section A.3 de I'annexe A.

Comme les trois délimitations des stocks de sébaste a longue machoire ont déja été
déterminées par les gestionnaires de la durabilité du MPO, il n’était pas nécessaire de chercher
une délimitation potentielle des stocks. Quoi qu’il en soit, 'annexe D présente les différences
biologiques (taille, croissance, etc.) entre les trois zones.

2 X=c(-131,5, -132, -131, -130, -130, -131,2), Y=c(52,33333, 52,33333, 51,5, 51,8, 52,16667, 52,16667)



https://laws-lois.justice.gc.ca/fra/reglements/DORS-2007-77/
https://laws-lois.justice.gc.ca/fra/reglements/DORS-2007-77/
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Figure 1. Comparaison entre les principales zones modifiées de la CPMP (délimitées en bleu foncé) et
les zones de 'UGPF relatives au sébaste a longue méchoire (ombragées). A titre de référence, la carte
indique le goulet de I'ile Moresby (MRG), le goulet de Mitchell (MIG) et le goulet de I'ile Goose (GIG).
Cette évaluation estime le recrutement a I'échelle de la céte, qui est réparti entre trois stocks : 5ABC,
3CD et 5DE.
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Figure 2. Densité de CPUE des sébastes a longue machoire provenant des traits de chalut (de fond et
pélagique) de 1996 a 2023 dans les cellules de grille 0,075° de longitude par 0,055° de latitude (environ
32 km? chacune). Les isobathes de 100, 200, 500 et 1 000 m sont représentées. Les cellules dans
lesquelles il y avait moins de trois navires de péche ne sont pas représentées. ED=Entrée Dixon,
GIG=goulet de I'lle Goose, HG=Haida Gwaii, DH=détroit d’Hécate, GMM=goulets de Mitchell et de

I'ile Moresby, BRC=bassin de la Reine-Charlotte, BR=baie Rennell.

1.2. AIRE DE REPARTITION ET REPARTITION

L’aire de répartition du sébaste a longue méchoire forme un arc le long du littoral du
Pacifique Nord, de Honshu au Japon a la Basse-Californie au Mexique; cependant, I'espéce est
plus abondante du nord des iles Kouriles en Russie jusqu’au nord de la Californie aux




Etats-Unis (Love et al. 2002). Le long de la cote de la Colombie-Britannique, 'occurrence du
sébaste a longue méachoire est presque continue, avec des ruptures apparentes dans la partie
supérieure du détroit d’'Hécate (probablement trop peu profonde) et au large de la cbte sud-
ouest de Haida Gwaii (terrain escarpé ne convenant pas au chalutage). Des points névralgiques
(densité élevée de CPUE) sont observés dans le goulet de I'lle Moresby, aux environs de I'ille
Anthony, au large de la baie Rennell, au large de la cote nord-ouest de Haida Gwaii et a I'entrée
Dixon prés de I'lle Langara (figure 2). Le goulet de I'lle Goose, le point de mire continuel des
évaluations des stocks, semble offrir des densités modérées lorsqu’on fait la moyenne des

28 derniéres années.

La flottille de chalutiers de fond de la Colombie-Britannique a trouvé le sébaste a longue
machoire sur une superficie estimée a 44 688 km? (figure 2 en haut a droite, selon une grille
d’environ 32 km? et des positions initiales de trait dans la péche commerciale, voir 'annexe G
pour d’autres estimations de I'occupation et de I'occurrence), et la majeure partie de la
population de la Colombie-Britannique a été capturée par la flottille de chalutiers entre des
profondeurs de 100 m et de 528 m a I'’échelle de la cbte (voir 'annexe G, tableau G.1). La carte
des principaux points de prises au chalut (définis comme la somme des prises) par lieu de
péche (figure G.9) indique que les trois principales localités de 1996 a 2023 étaient le « sud-est
du cap St. James » (bassin de la reine-Charlotte), le « sud-est de I'lle Goose » (bassin de la
reine-Charlotte) et de I'« fle Frederick » (COHG).

2. DONNEES SUR LES PRISES

La présente évaluation des stocks a reconnu trois péches commerciales au chalut : bassin de la
Reine-Charlotte (5ABC), COIV (3CD) et COHG (5DE). Les prises d’autres péches (péche ala
palangre du flétan, péche au casier ou a la palangre de la morue charbonniére, péche a la
traine de la morue-lingue et du chien de mer, péche a la ligne et a 'hamecon ZN) étaient
mineures (~0,015 % de 1996 a 2022), et elles ont donc été ajoutées aux prises de la péche
commerciale au chalut. On a supposé que les prises de sébaste a longue machoire des
Premiéres Nations et des pécheurs récréatifs étaient nulles ou négligeables. Avant les mesures
de confinement liées a la COVID-19 en 2020, les prises de sébaste a longue machoire remises
a I'eau consignées par un observateur (prises totales remises a I'eau de 2015 a 2019, en
tonnes) et leur proportion par rapport aux prises totales au cours de ces années variaient selon
la zone de la CPMP :

e 3C:173t(10,1 %) 3D : 477 t (16,2 %)
o 5A:135t(7,7 %) 5B : 14 t (0,4 %) 5C : 228 t (4,0 %)
o 5D:1,41t(32,3 %) 5E : 24t (0,5 %)

Les méthodes utilisées pour reconstituer I'historique des prises pour la présente évaluation du
sébaste a longue méachoire, ainsi que I'historique complet des prises, sont présentées en détail
a 'annexe A. L’information sur les espéces capturées en méme temps que les prises
commerciales de sébaste a longue machoire est présentée a 'annexe G. Les prises annuelles
moyennes de sébaste a longue machoire pour la péche au chalut au cours des cinqg derniéres
années (2018-2022) étaient de 3 306 tonnes métriques (t) a I'échelle de la cbte. Les prises
moyennes équivalentes pour les péches autres que le chalut était de 0,49 t/an (c.-a-d.
négligeable). Au cours de la méme période, les prises moyennes au chalut (et avec tous les
engins) par zone étaient de 1 618 t/an dans la zone 5ABC, de 840 t/an dans la zone 3CD et de
848 t/an dans la zone 5DE. Les prises reconstituées de la péche au chalut et des autres péches
sont présentées dans la figure 3 pour trois péches (par zone). Les prises pour 2023 étaient
incomplétes (a 275 t au 12 mai 2023); le modele a donc utilisé les prises de 2022 pour 2023, ce




qui a été approuvé par le groupe de travail technique. En utilisant les prises de I'année en
cours, le modéle a fourni aux gestionnaires des conseils qui ont commencé a la fin de 2023 (c.-
a-d. au début de 2024).

La trajectoire des prises dans la zone 5ABC présentée dans la figure 3 était trés semblable a
celle utilisée dans I'évaluation des stocks de sébaste a longue machoire de 2017 (figure 4,
panneau du haut). Cependant, la trajectoire des prises utilisée dans I'évaluation des stocks de
la zone 3CD de 2012 était semblable a celle de la reconstitution de 2023, mais la trajectoire des
prises de la zone 5DE de 2012 différait considérablement avec la reconstitution de 2023 pour
diverses périodes (figure 4, panneau du bas), principalement pendant I'activité de la flotte
étrangére (1965-1976) et les premiéres activités de la flotte intérieure avant I'arrivée des
observateurs a bord (1977-1995). Nous remarquons que certaines des plus grandes
différences étaient dues a des prises relativement petites qui sont amplifiées lorsqu’elles sont
exprimées sous forme de ratios simples. Ces différences ne sont pas trop surprenantes étant
donné les changements importants apportés a l'algorithme de reconstitution des prises depuis
2012 (voir 'annexe A, section A.2.2). L’annexe F et la section 8.3 traitent des simulations de
sensibilité qui ont diminué et augmenté les prises de sébaste a longue méachoire de 30 % et de
50 %, respectivement, au cours de cette période (1965—-1995).
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Figure 3. Diagrammes de prises par type de péche (zone) et d’engin (haut : chalut, bas : autre) pour le
sébaste a longue méchoire de 1935 a 2022 (les engins ont été combinés pour étre utilisés dans le
modeéle de population). Valeurs de données fournies dans le tableau A.4.
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Figure 4. En haut : comparaison de la trajectoire des prises au chalut utilisée dans les évaluations de
2012 et de 2017 avec la trajectoire reconstituée des prises au chalut présentée dans la figure 3; en bas :
ratio (dans I'espace log 10) des prises reconstituées annuelles en 2023 par rapport aux reconstitutions
précédentes (en 2012 ou 2017).

3. GESTION DES PECHES

Le début de I'historique de la flottille de chalutiers de la Colombie-Britannique est analysé par
Forrester et Smith (1972). La péche au chalut des sébastes du talus ou du plateau continental
existe en Colombie-Britannique depuis les années 1940. Outre les chalutiers canadiens, des
flottilles étrangéres ont péché le sébaste a longue machoire dans les eaux de la
Colombie-Britannique pendant une vingtaine d’années. Elles venaient principalement des Etats-
Unis (de 1959 a 1980), de 'URSS (de 1965 a 1968) et du Japon (de 1966 a 1976). Les navires
étrangers ont prélevé de grandes quantités de biomasse de sébaste (y compris le sébaste a
longue méchoire), particulierement dans le détroit de la Reine-Charlotte (5ABC). L’effort
canadien s’est intensifié au milieu des années 1980, mais les prises n'ont jamais atteint les
niveaux des navires étrangers combinés.




Avant 1977, aucun quota n’avait été fixé pour les espéces de sébastes du plateau/talus
continental. Depuis, I'Unité de gestion des poissons de fond (UGPF) du MPO a imposé une
combinaison de quotas par espéce ou par zone, des fermetures spatiales ou temporelles et des
limites par sortie pour les principales espéces. Des quotas ont été introduits pour la premiére
fois pour le sébaste a longue machoire (et le sébaste a bouche jaune [Sebastes reedi]) en 1979
pour la zone 5AB de 'UGPF (annexe A). Le 18 avril 1997 (un mois aprés I'entrée en vigueur du
programme de quota individuel de bateau [QIB]), les limites des zones 5AB, 5CD et 5E de
'UGPF ont été rajustées afin de prolonger la zone 5CD vers le sud-ouest autour du cap

St. James pour ces deux espéces seulement (Barry Ackerman, UGPF, comm. pers., 2010).

Dans les années 1980, on a tenté de procéder a une surexploitation expérimentale des stocks
de sébaste a longue méachoire dans deux régions le long de la cote de la Colombie-Britannique
(Leaman et Stanley 1993; Leaman 1998). Les objectifs des expériences comprenaient : (i) des
estimations de la biomasse des relevés au chalut de vérification sur le terrain; (ii) I'estimation de
la mortalité par péche; (iii) la validation des techniques de vieillissement en introduisant une
anomalie négative importante dans la composition par age; (iv) I'exploration des relations entre
les stocks et le recrutement; et (v) l'invitation a l'industrie de participer a la recherche et a la
gestion. Veuillez consulter 'annexe A pour obtenir plus de détails.

A |a suite de I'évaluation de 2010 (Edwards et al. 2012a), la direction a mis en ceuvre une
mesure de conservation : une réduction du TAC de 258 t par année sur une période de

trois ans (pour une réduction totale de 774 t) dans les zones 5AB et 5CD. En 2017, I'évaluation
du sébaste a longue méachoire de la zone 5ABC a montré que la biomasse reproductrice
médiane était proche de la Brup, et qu’elle était Ia depuis la derniere décennie, avec des
réductions relativement constantes sous I'urvp. La biomasse reproductrice a été estimée
au-dessus du point de référence limite (PRL = 0,4 Brmp) avec une probabilité de 0,99 et
au-dessus du point de référence supérieur du stock (PRS = 0,8 Brwvp) avec une probabilité de
0,74. La probabilité d’étre dans les trois zones du MPO, zone critique, zone de prudence et
zone saine, était de 0,01, 0,25 et 0,74, respectivement.

En 2023, le sébaste a longue méchoire avait un TAC annuel de 5 192 t pour I'ensemble de la
cobte, lequel a été réparti entre quatre sous-unités de gestion : 3CD =750 t, 5AB =1 687 t, 5C =
1555t et 5DE =1 200 t (annexe A). La péche ZN dans les eaux extérieures a regu une
allocation de 1t a I'échelle de la céte.

4. DESCRIPTION DES RELEVES

On a utilisé six ensembles d’indices provenant de relevés indépendants de la péche pour suivre
I'évolution de la biomasse de cette population a I'échelle de la cbte (annexe B) :

1. Relevé synoptique dans le bassin de la Reine-charlotte — Un relevé synoptique a
stratification aléatoire (instantané de 'ensemble des espéces) au chalut couvrant tout le
bassin de la Reine-Charlotte et ciblant de nombreuses espéces de poissons. Ce relevé a
été effectué a onze reprises entre 2003 et 2021, au moyen de trois navires commerciaux
différents (tableau B.5), mais avec une conception semblable; on a notamment utilisé le
méme filet.

2. Relevé synoptique au large de la COIV — Un relevé synoptique a stratification aléatoire au
chalut effectué au large de la cote ouest de I'lle de Vancouver. Ce relevé a été répété
10 fois de 2004 a 2022 a bord du navire de la Garde cétiere canadienne (NGCC)
W.E. Ricker jusqu’en 2016, et a été effectué en 2018 et en 2021 a l'aide du bateau de
péche commerciale Nordic Pearl aprés la mise hors service du W.E. Ricker. Le dixieéme
relevé a été effectué en 2022 par le nouveau NGCC Sir John Franklin. Le relevé synoptique




sur la COIV prévu en 2020 a été reporté a 2021 en raison des préoccupations causées par
la pandémie de COVID-19. La conception des activités de ce relevé est uniforme; on a donc
utilisé le méme filet pour toutes ces activités, qui ciblent diverses espéces de poissons.

3. Relevé synoptique au large de la COHG — Un relevé synoptique a stratification aléatoire
au chalut couvrant la cote ouest de I'lle Graham a Haida Gwaii et la partie ouest de I'entrée
Dixon. Ce relevé a été effectué a 10 reprises entre 2006 et 2022, au moyen de
quatre navires commerciaux (tableau B.11). La conception des activités de relevé était
uniforme; on a notamment utilisé le méme filet et on a ciblé une grande variété d’espéces
de poissons. Un relevé aléatoire stratifié au chalut de la COHG effectué en 1997 a
également été inclus dans cette série parce qu’il a capturé des sébastes a longue machoire
en nombre suffisant dans le cadre d’un plan trés semblable au relevé synoptique
subséquent. En 2020, pendant la pandémie de COVID-19, ce relevé a été effectué sans
membre du personnel du MPO a bord, mais les données de ce relevé ont été incluses dans
cette évaluation des stocks. Les données du relevé de 2014 n’ont pas été incluses dans la
série parce que moins de la moitié des traits ont été réalisés en entier.

4. Relevé du goulet de I'ile Goose — une série composée de huit indices s’étendant de 1967
a 1994 dans le goulet de I'lle Goose (voir 'annexe B.3 et 'annexe C d’Edwards et al.
2012a). La plupart de ces relevés ont été réalisés au moyen du NGCC G.B. Reed, mais
deux navires commerciaux (NP Eastward Ho et NP Ocean Selector) ont été utilisés en 1984
et en 1994, respectivement. Afin d’assurer la comparabilité de tous les relevés, on a
seulement utilisé les traits réalisés dans le goulet de I'lle Goose.

5. Relevé triennal du NMFS — ce relevé, effectué tous les trois ans par le National Marine
Fisheries Service des Etats-Unis, a été effectué sept fois dans les eaux canadiennes entre
1980 et 2001 (tableau B.3), s’étendant sur des distances variables le long de la cbéte ouest
de I'lle de Vancouver, mais ne s’étendant jamais plus au nord que 49°42'3. Le relevé
reposait sur un plan en transects, répétant les transects a des intervalles de 25 milles
marins avec une position de départ aléatoire en Californie. Les emplacements des traits
étaient choisis au hasard le long des transects. Initialement, la profondeur du relevé
s’arrétait a 366 m (200 brasses), mais elle a été étendue a 500 m en 1995. Dix navires ont
été utilisés pour effectuer ce relevé dans les eaux canadiennes, mais nous ne connaissons
pas leurs noms. Les limites des strates ont changé entre les relevés de 1983 et 1989, mais
les premiers relevés ont été ajustés pour produire un indice de relevé cohérent.

6. Relevé historique de la COIV — une série composite de quatre relevés jugés comparables
ont été effectués par le navire de recherche G.B. Reed au large de la cbéte ouest de I'lle de
Vancouver de 1967 a 1970 (voir I'annexe B.4 et 'annexe C.5 d’Edwards et al. 2014a).

7. Relevé synoptique du DH — un relevé synoptique aléatoire stratifié au chalut couvrant le
détroit d’Hécate, commencant la ou le relevé du bassin de la reine-Charlotte se termine (a
sa limite nord) et ciblant une vaste gamme d’espéces de poissons a nageoires. Ce relevé a
été effectué a neuf reprises entre 2005 et 2021, a I'aide d’une conception semblable; on a
notamment utilisé le méme filet. Quatre navires (tableau B.14) ont effectué ce relevé,
notamment des navires commerciaux en 2005, en 2017 et en 2019. Le navire de
recherche W.E. Ricker a été utilisé cinq fois de 2007 a 2015 jusqu’a ce qu’il soit mis hors
service. Le navire de recherche de remplacement Sir John Franklin a effectué ce relevé en
2021. Le relevé synoptique du détroit d’'Hécate (DH) n’a pas été utilisé dans la simulation de
référence parce que l'occurrence du sébaste a longue machoire dans ce relevé a été jugée
trop sporadique pour fournir une série d’indices fiables. Le relevé synoptique du DH a été

3 1l s’agit approximativement de la latitude de la pointe sud de I'ile Nootka.
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attribué a la zone 5DE dans une simulation de sensibilité parce que la plupart des traits qui
ont attrapé des sébastes a longue méchoire provenaient des sections ouest de I'entrée
Dixon (voir les figures B.51 a B.59).

Le releveé au chalut de fond sur 'assemblage plurispécifique dans le détroit d’Hécate (DH) et les
deux relevés au chalut a crevettes (COIV et bassin de la reine-Charlotte) ont été omis de cette
évaluation des stocks, suivant le raisonnement présenté dans Haigh et al. (2018). Soit la
présence du sébaste a longue méachoire dans ces relevés était sporadique, soit la couverture
des relevés, spatiale ou en profondeur, était incompléte, ce qui rendait ces relevés médiocres
pour fournir une série fiable d’abondance pour cette espéce. Les évaluations des stocks de
sébaste, a commencer par le sébaste a queue jaune (MPO 2015), ont explicitement omis
d’utiliser les relevés de la crevette de la COIV et du bassin de la reine-Charlotte en raison de la
couverture tronquée des profondeurs, qui se termine a 160 m pour le relevé de la crevette de la
COIV et a 231 m pour le relevé du bassin de la Reine-Charlotte. Les deux relevés de la crevette
ont limité la couverture spatiale, le relevé de la COIV se limitant au centre latitudinal de la COIV
et le relevé du bassin de la Reine-Charlotte ne couvrant que I'extrémité cétiére (cap) du goulet
de I'lle Goose.

On a examiné deux relevés a la palangre sur fond dur (RPFD, a I'extérieur de la zone 4B de la
CPMP) pour les inclure dans I'évaluation des stocks de sébaste a longue méchoire. Il s’agit de
relevés de recherche a la palangre a conception aléatoire, stratifiés en profondeur, effectués
avec des bateaux de péche commerciale affrétés, qui utilisent des engins de péche a la
palangre et des méthodes de péche normalisés et alternent chaque année entre les parties
nord et sud de la Colombie-Britannique. Ces relevés se veulent complémentaires aux relevés
synoptiques au chalut en couvrant I'habitat qui n’est pas disponible pour les engins de péche au
chalut (Doherty et al. 2019) et ont été effectués huit fois dans le Nord (2006—2021) et sept fois
dans le Sud (2007-2020). Cependant, ces séries de relevés a la palangre ont rarement capturé
des sébastes a longue machoire (une ou deux séries positives sur 194 chaque année, ou au
moins un sébaste a été capturé).

Dans les modéles, on a utilisé les indices de relevés concernant la biomasse relative a titre de
données, ainsi que I'erreur relative associée a chaque indice. Aucune erreur de processus n’'a
été ajoutée aux erreurs relatives du relevé parce que les erreurs d’observation donnaient
suffisamment de latitude pour que le modéle s’adapte de fagon logique, et on a jugé nécessaire
de maximiser le contenu en information de ces relevés parce qu’ils étaient la principale source
d’information sur la biomasse dans le modéle.

5. CPUE PROVENANT DE LA PECHE COMMERCIALE

Les données sur les captures par unité d’effort (CPUE) de la péche commerciale n’ont pas été
utilisées dans cette évaluation des stocks parce que : (i) le sébaste a longue machoire est une
espéce trés ciblée; (ii) les indices relatifs du relevé ont fourni un signal suffisant sur
I'abondance; et (iii) une série d’indices de CPUE basées sur la péche pourrait étre contaminée
par les réactions des pécheurs aux considérations économiques.

6. DONNEES BIOLOGIQUES
6.1. FREQUENCES SELON L’AGE

Pour les stocks de sébaste a longue machoire, on a combiné les fréquences selon I'age de la
péche au chalut (de fond, pélagique, inconnu); les données sur la péche a la crevette au chalut
ont été rejetées. Aucune donnée sur I'age n’était disponible pour la péche a la ligne et a
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’hamecgon. L’ensemble de données sur la fréquence selon I'adge des poissons récoltés au chalut
commercial s’étendait des années 1977 a 2019, mais a diminué pour les années 1993 et 1996
pour la zone 3CD et 1981, 1983, 2010 a 2012 et 2019 pour la zone 5DE parce que ces années
n’étaient représentées que par un échantillon chacune ou comptaient moins de 75 spécimens
dont I'age avait été établi (annexe D). Le reste de 'ensemble de données sur la fréquence selon
I'age des poissons récoltés au chalut comprenait 43 ans dans la sous-zone 5ABC, 27 ans dans
la sous-zone 3CD et 33 ans dans la sous-zone 5DE. Il convient de souligner que les
échantillons prélevés a 'origine dans la zone 5DE ont été réattribués a la zone 5ABC s'ils se
trouvaient dans les localités du bras Flamingo ou de I'lle Anthony immédiatement au nord-ouest
du cap St. James.

Seuls les otolithes analysés au moyen de la méthode par « cassure et brilage » ont été inclus
dans les échantillons d’age dans la présente évaluation, car on sait que la méthode de
détermination de I'aAge fondée sur les observations a la surface qui a été employée
précédemment est biaisée, surtout & mesure que I'dge des individus augmente (Stanley 1987).
Cependant, la détermination de I'age fondée sur les observations a la surface est actuellement
la méthode privilégiée par le laboratoire de détermination de I'age pour déterminer I'age des
trés jeunes sébastes (3 ans ou moins) (MPO 2022a). Les données sur la fréquence selon I'age
provenant de la péche commerciale ont été résumées pour chaque trimestre et pondérées
selon le poids des prises de sébastes a longue méachoire péchés lors de la sortie
d’échantillonnage. Les échantillons trimestriels totaux ont été mis a I'échelle de I'année entiére
au moyen du poids des prises commerciales de sébaste a longue machoire débarquées par
trimestre. Voir I'annexe D (section D.2.1) pour des renseignements détaillés.

Les données sur la fréquence selon I'age des sébastes a longue méachoire comprenaient des
échantillons triés et non triés pour les raisons indiquées dans Starr et Haigh (2021a). Les
échantillons triés sont généralement obtenus plus t6t dans la série chronologique que les
échantillons non triés. Par conséquent, le fait d’éliminer les échantillons triés se traduit par une
perte de renseignements concernant I'importance du recrutement au début de la série. Il s’agit
également d’'une espéce pour laquelle il y a relativement peu de rejets, ce qui réduit au
minimum la différence entre les deux types d’échantillons.

Les longueurs et les dges des sébastes a longue machoire capturés par les chaluts pélagiques
semblaient étre plus grands ou plus vieux que ceux capturés par les chaluts de fond (annexe D,
section D.3.2); cependant, les fréquences selon I'age échantillonnées par les chaluts de fond et
les chaluts pélagiques ont été combinées parce qu'il n’y avait pas suffisamment de données
pour soutenir les flottes pélagiques propres a la zone dans le modéle d’évaluation. Par
conséquent, on a exécuté le modéle en supposant une sélectivité commune pour les deux
types de chaluts. On a donc combiné les fréquences selon I'age et les données sur les prises
en une péche au chalut par zone. Une simulation de sensibilité a été ajoutée pour les flottes
pélagiques pour 3CD et 5ABC (voir la section 8.3.2).

Les données sur 'dge du sébaste a longue machoire provenant d’activités de relevé couvrent la
période de 1984 a 2022. Les tendances de la cohorte d’age sont généralement moins évidentes
dans les données de relevés que dans les données des péches commerciales. Le stock de
sébaste a longue méachoire a I'échelle de la cbéte est couvert par six relevés, mais seulement
cing relevés avaient une fréquence selon I'age utilisable : relevé synoptique du bassin de la
reine-Charlotte (fréquence selon I'age 11 ans), relevé synoptique de la COIV (fréquence selon
'age 11 ans), relevé synoptique de la COHG (fréquence selon I'dge 10 ans), relevé historique
du goulet de I'lle Goose (fréquence selon I'age 3 ans) et relevé triennal du NMFS (fréquence
selon I'age 5 ans). Le relevé synoptique du détroit d’Hécate, bien qu’il ait été inclus comme
simulation de sensibilité pour le modéle a I'échelle de la cbéte, contenait trop peu de données sur
la fréquence selon I'age pour étre utilisables dans le modéle.
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6.2. ERREUR DE DETERMINATION DE L’AGE

La prise en compte des erreurs de détermination de I'Age dans les évaluations des stocks aide
a déterminer les événements de recrutement épisodiques. La figure D.19 (annexe D) indique
que les ages du sébaste a longue machoire déterminés par les lecteurs primaires sont
reproduits de fagon assez uniforme par les lecteurs secondaires. Les écarts plus importants
deviennent plus extrémes a un age plus avancé. Le modeéle de population pour le sébaste a
longue méachoire a utilisé un vecteur d’erreur de détermination de I'age (AE) basé sur le lissage
des écarts-types calculés a partir du coefficient de variation (CV) des longueurs observées
selon I'age (figure D.20). Ce vecteur d’erreur de détermination de I'age a été utilisé avec un bon
effet dans les évaluations précédentes des stocks de sébaste (Starr et Haigh, 2022c, 2023)
parce que cette mesure est généralement mieux représentée a tous les ages que celle utilisant
des CV de lecteurs d’age. Cependant, la sensibilité a laquelle le vecteur d’AE est choisi peut
étre tres faible (Starr et Haigh 2023), au moins pour les écarts-types qui augmentent avec I'age.
D’autres vecteurs d’erreur de détermination de I'age représentant des CV lissés de lecteur
d’age ou des CV constants ont été utilisés dans les simulations de sensibilité pour le modéle a
I'échelle de la cote (voir la section 8.3.1).

6.3. PARAMETRES DE CROISSANCE

Les paramétres de la croissance et de la fonction allométrique ont été estimés a partir des
données sur la longueur selon 'age et la longueur selon le poids des sébastes a longue
machoire, respectivement, a I'aide d’échantillons biologiques prélevés lors des sorties de
recherche ou de relevés effectués entre 1953 et 2022 (section D.1.1, annexe D). Bien que les
données sur la longueur et le poids puissent étre utilisées a partir des années précédentes, les
données sur I'adge sont généralement limitées aux dates postérieures a 1977, date a laquelle le
protocole de cassure et brllage a été mis en ceuvre. Les ajustements paramétriques ont utilisé
I'estimation de vraisemblance maximale (EVM) standard.

Les données des relevés de recherche sont préférables aux données des péches commerciales
lorsqu’on estime les parameétres allométriques et les paramétres de croissance parce que les
relevés saisissent généralement un plus vaste éventail de tailles et d’ages en raison de
I'utilisation de mailles plus petites du cul de chalut du filet de chalutage. Les données de la
péche commerciale manquent d’information sur les petits poissons parce que les culs de chalut
excluent délibérément les petits poissons moins commercialisables, tandis qu’un relevé tente de
saisir un large éventail de tailles. Par conséquent, les fonctions de croissance dérivées des
données commerciales seront mal déterminées a I'extrémité inférieure. Selon les données de
recherche seules, il y a habituellement suffisamment d’otolithes dont I'age a été déterminé pour
cette espéce pour qu’il ne soit pas nécessaire d’inclure des données commerciales.

L’évaluation des stocks suppose que le sébaste a longue machoire posséde un ensemble de
parametres biologiques invariables dans le temps qui existent indépendamment de I'engin
utilisé pour recueillir les données.

Les paramétres de la fonction allométrique étaient semblables pour les femelles et les males a
I'échelle de la cote : (log a, B) = @ (-11,54, 3,10) , & (-11,55, 3,11). Les paramétres estimés par
zone étaient semblables.

Les ajustements des parameétres de la fonction de croissance ont montré que les femelles
étaient plus grandes que les males a I'échelle de la cbte (L~ : $=43,9 cm, o"=40,7 cm). De plus,
en ce qui concerne le L, les estimations pour les femelles étaient trés semblables parmi les
trois stocks; les estimations pour les males affichaient une diminution lIégére, mais constante,
du nord (zone 5DE) au sud (zone 3CD), et les estimations pour 'ensemble de la cbte étaient
trés semblables a celles pour la zone 5ABC (section D.3.3).
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6.4. MATURITE ET FECONDITE

En Colombie-Britannique, de nombreuses espéces de sébastes se reproduisent en hiver ou au
début du printemps, période non couverte par les relevés de recherche (qui ont lieu de mai a
septembre). Bien qu'il soit préférable d'utiliser les données de recherche pour estimer les
fonctions biologiques, I'analyse de la maturité nécessite I'utilisation de données commerciales
et de données de recherche/relevé combinées pour couvrir correctement tous les stades, en
particulier le frai.

L’étape de la maturité a été déterminée de fagon macroscopique par les techniciens de
recherche a bord des navires de relevé ou par les observateurs de la péche commerciale, en
répartissant les échantillons entre sept étapes de maturité (Stanley et Kronlund 2000). On a
considéré que les poissons classés dans les stades 1 ou 2 étaient immatures, tandis que ceux
classés dans les stades 3 a 7 étaient matures. Chez le sébaste a longue machoire, les femelles
matures (stade 3) commencent a apparaitre en juillet et étaient les plus abondantes pendant les
mois de novembre et de décembre, les femelles fécondées apparaissant de janvier a mars,
suivies des poissons porteurs d’embryons, de février a avril (figure D.7).

Les ogives de maturité (courbes de fréquences cumulées) ont été établies a I'aide de données
représentant les femelles par stade et les femelles dont I'age a été déterminé (selon la méthode
par cassure et brllage), regroupées a partir des sorties de recherche et de péche commerciale,
afin de déterminer les proportions observées a maturité a chaque age. On a élaboré un vecteur
monotone croissant de la maturité selon I'dge en appliquant une fonction demi-gaussienne
(équation D.3) aux valeurs observées de I'dge a la maturité (section D.1.3 de I'). Bien que
I'adaptation aux données empiriques semble médiocre (figure D.8), le modéle a

deux parameétres a été congu pour forcer la maturité & 100 % a un age plus précoce que celui
indiqué par les observations de données qui approchent 'unité, mais qui ne I'atteignent jamais.
L’'age utilisé dans I'ajustement de la fonction exclut les ages supérieurs a 30 afin d’éviter les
proportions pouvant avoir une influence causée par des valeurs fallacieuses (en raison du
manque de données). L’ogive de maturité utilisée dans le modéle principal a attribué des
proportions matures a zéro pour les ages 1 a 4, puis est passée a la fonction monotonique
ajustée pour les ages 5 a 30, toutes forcées a 1,0 (pleinement matures) de I'dge 16 a 60 (pour
la population de toute la cbte, tableau D.6). La stratégie utilisée est conforme aux évaluations
de stocks de sébastes de la Colombie-Britannique menées précédemment, dans lesquelles on
a reconnu que les jeunes individus n’étaient pas bien échantillonnés et que ceux qui avaient fait
I'objet d’'un bon échantillonnage avaient tendance a étre plus nombreux et probablement plus
matures que prévu (p. ex., Stanley et al. 2009). On a estimé que les femelles d’'un age de plus
de 9,5 étaient matures dans au moins 50 % des cas.

On a supposé que la fécondité était proportionnelle au poids corporel des femelles
(approximativement le cube de la longueur); cependant, les chercheurs ont démontré que cette
hypothése pouvait avoir des conséquences sur la durabilité. Plus précisément, si les femelles
plus grandes et plus agées produisent plus d’ceufs de meilleure qualité, le retrait de ces
femelles productives par la péche aura un effet disproportionné sur le recrutement (He et al.
2015). Dick et ses collaborateurs (2017) ont conclu que chez les Sebastes, la fécondité relative
(ceufs par gramme de poids corporel) augmente avec la taille et ont estimé a 4,97 la médiane
de I'exposant de la relation longueur-fécondité chez le sébaste a longue machoire, un résultat
considérablement plus élevé que les exposants poids-longueur cubiques habituellement utilisés
pour les évaluations des stocks de sébastes de la Colombie-Britannique. Un autre probleme qui
a une incidence sur le taux de reproduction est le fait que certaines espéces ne fraient pas tous
les ans (Rideout et Tomkiewicz 2011). Conrath (2017) a relevé des taux variables d’omission du
frai chez trois espéces de sébastes des eaux profondes. On ne sait pas si le sébaste a longue
machoire fraie tous les ans.
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6.5. MORTALITE NATURELLE

A l'aide des estimateurs de la mortalité naturelle de Hoenig (1983) et de Gertseva (NOAA,
comm. pers. 2018, voir Starr et Haigh 2021a), le tableau D.7 calcule I'estimation de M associée
a la partie supérieure de la distribution selon I'age du sébaste a longue machoire (figure D.9).
Pour les individus d’age 50 et plus (par échelons de 10 ans), les estimations de M
s’échelonnent de 0,045 a 0,108. La M utilisée précédemment dans la simulation de référence
était N(0,06, 0,018)%, en adoptant un CV de 30 %. La moyenne a priori a été éclairée par les
évaluations antérieures des stocks de sébaste a longue machoire en Colombie-Britannique
(Edwards et al. 2012a; Haigh et al. 2018) et aux Etats-Unis (Hanselman et al. 2012; Hulson et
al. 2021; Spencer et lanelli 2022), et était la valeur estimée par I'estimateur de Gertseva/Hamel
a l'age 90.

6.6. TAUX DE VARIATION

On a utilisé une fonction stock-recrutement de Beverton-Holt (équation E.33) pour générer les
estimations du recrutement moyen chaque année, a partir de la biomasse de femelles
reproductrices. On a laissé les valeurs du recrutement s’écarter de cette moyenne

(équations E.39 et E.40) afin d’améliorer I'ajustement du modéle aux données. On a paramétré
la fonction de Beverton-Holt au moyen d’'un parameétre du taux de variation (h) précisant la
proportion du recrutement maximal qui était disponible a 0,2 By, ou By représente la biomasse
reproductrice (femelles matures) a I'équilibre sans péche. Ce paramétre a déja été estimé dans
les évaluations des stocks de sébaste a longue méchoire en Colombie-Britannique, mais |l
semble avoir été fixé dans de nombreuses évaluations des stocks aux Etats-Unis (p. ex.,

h = 0,5 pour les sébastes a longue machoire au large de la céte nord-ouest contigué des
Etats-Unis, Wetzel et al. 2017). Le paramétre h a été estimé dans cette évaluation des stocks,
limité par une valeur a priori établie pour le sébaste de la cbte ouest par Forrest et al. (2010)
apres avoir supprimé tous les renseignements pour le sébaste a longue machoire du bassin de
la reine-charlotte (Edwards et al. 2012a). Cette valeur a priori a pris la forme d’'une distribution
béta avec I'équivalent d’'une moyenne de 0,674 et d’'un écart-type de 0,168.

Bien que certaines recherches indiquent que le taux de variation pourrait changer au fil du
temps (Miller et Brooks 2021), nous n’avons aucune raison de formuler une telle hypothése.
Nous remarquons également que les reconstitutions des stocks présentées a la section 8
indiquent qu’aucun de ces stocks n’a été réduit a un niveau ou le recrutement aurait été
entravé. Par conséquent, il est peu probable que les changements de h au fil du temps aient eu
une incidence sur I'évaluation de ce stock.

7. MODELE STRUCTURE SELON L’AGE

On a utilisé un modéle stochastique pour les deux sexes, structuré selon I'age, pour
reconstruire la trajectoire de la population de sébaste a longue machoire de 1935 a la fin de
2023 en utilisant la plateforme de modéle Stock Synthesis 3 de la NOAA (Methot et Wetzel
2013). On a fait le suivi des ages de 1 a 60, ou 60 représente une catégorie regroupant aussi
les ages plus avancés. On a supposé que la population était a I'équilibre avec un recrutement
moyen et sans péche au début de la reconstitution. La sélectivité des femelles pour les relevés
et les péches commerciales (collectivement appelées « flottilles » dans SS3) a été déterminée
par une fonction de sélectivité flexible, paramétrée dans SS3 a l'aide de six paramétres 3
(décrits a 'annexe E). Pour la présente évaluation, seuls trois paramétres 3 ont été estimés : G4,

4 Dans SS3, les valeurs a priori des modéles comprennent une distribution (N = normale), une moyenne
et un écart-type.
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I'équivalent du paramétre py dans Awatea (age auquel la sélectivité atteint d’abord la sélectivité
maximale), B3, I'équivalent du parameétre log vi dans Awatea (variance qui détermine la largeur
du membre ascendant d’'une courbe normale double) et A4, 'équivalent de A dans Awatea
(paramétre de compensation des méles pour y). Le paramétre 8 4+ de droite (log vk du membre
descendant) a été fixé a une valeur importante (500) pour atteindre une sélectivité maximale
pour toutes les flottilles afin d’éviter la création d’une population cryptique. Les trois autres
parametres 8 ont été fixés (B2=0, B5s=-999, voir I'annexe E, section E.4.10 pour plus de détails).

Dans la présente évaluation, nous n’avons pas utilisé la distribution Dirichlet-multinomiale
(D-M), mise en ceuvre dans SS3 comme méthode fondée sur un modeéle pour estimer la taille
effective de I'échantillon (Thorson et al. 2017), pour la simulation de référence et la plupart des
sensibilités. On a constaté que les ajustements du modéle a I'aide de la distribution D-M étaient
sensibles a 'ampleur de la taille des échantillons placés sur les données sur la FA (voir les
détails a 'annexe E.6.2.3). En revanche, l'utilisation de la méthode de repondération en fonction
de I'd&ge moyen de Francis (2011) n’a révélé aucune sensibilité de ce genre, et le modéle
semblable estimé correspond aux deux options de taille d’échantillon contrastantes présentées.
L’utilisation de la méthode de repondération de la moyenne harmonique de McAllister-lanelli
(1997) n’a pas été envisagée.

Les données sur 'abondance (six relevés, sans indice de CPUE de la péche commerciale)
n’ont pas été repondérées dans cette évaluation des stocks, car les erreurs d’observation ont
fourni une plage suffisante pour que le modéle s’adapte de fagon crédible. En général, I'ajout
des erreurs de processus permet de réduire la pondération des données sur 'abondance.

La procédure de modélisation a déterminé le meilleur ajustement (mode de la distribution a
posteriori ou de la densité a posteriori maximale [DPM], qui est synonyme d’estimation de
vraisemblance maximale [EVM], mais qui comprend une composante de vraisemblance des
valeurs a priori), a I'ensemble non pondéré de données sur 'abondance et la composition en
réduisant au minimum la log-vraisemblance négative. Chaque simulation de la DPM a servi de
point de départ pour les simulations selon la méthode de Monte Carlo par chaine de Markov
(MCMC). Chaque simulation a été évaluée a 'aide d’un algorithme « No U-Turn Sampling »
(NUTS) (Monnahan et Kristensen 2018; Monnahan et al. 2019). Comme il est décrit dans
I'évaluation des stocks de sébaste a bouche jaune (Starr et Haigh 2022c), la procédure NUTS
réduit le temps d’évaluation de quelques jours a quelques heures parce gqu’elle utilise un
algorithme de recherche plus efficace que celui a marche aléatoire de Metropolis. Pour la
simulation de référence de la présente évaluation, 20 000 itérations NUTS ont été évaluées en
analysant la charge de travail en huit chaines paralléles (a I'aide du progiciel « snowfall » en R,
Knaus 2015) de 5 000 itérations chacune, en éliminant les 2 500 premiéres itérations et en
conservant les 2 500 derniers échantillons de chaque chaine. Les chaines paralléles ont
ensuite été fusionnées pour un total de 20 000 itérations, qui ont été sauvegardées dans le
fichier binaire .psv. La phase -mecal est ensuite passée en boucle a travers les itérations
enregistrées et extraites de I'ensemble des 10 échantillons pour produire 2 000 échantillons a
posteriori a utiliser dans 'analyse.

Voici les principales hypothéses et données d’entrée pour la simulation de référence du modéle
d’évaluation des stocks :

e la délimitation de trois stocks par zone, correspondant aux limites® des zones 5ABC, 3CD et
5DE de la CPMP (figure 1), avec un recrutement partagé sur toute la céte;

5 On a modifié la sous-zone 5C de la CPMP pour inclure une partie de la zone 5F, au sud de 52°20’
(ile Anthony), et le goulet de I'lle Moresby, de la zone 5B, pour tenir compte de la gestion du sébaste
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o ['utilisation des paramétres sexospécifiques (femelles, males);
¢ les indices d’abondance des séries de relevés utilisés par année (y) :

o trois relevés synoptiques au chalut de fond :
BRC = bassin de la Reine-Charlotte (11 années, de 2003 a 2021),
COIV = cote ouest de I'lle de Vancouver (10 années, de 2004 a 2022),
COHG = cote ouest de Haida Gwaii (10 années, de 1997 a 2022);
o ftrois relevés historiques au chalut de fond :
GIG = goulet de I'lle Goose (8 années, de 1967 a 1994);
NMFS = relevé triennal du National Marine Fisheries Service des Etats-Unis (7 années,
de 1980 a 2001);
COIV = cbte ouest de I'ile de Vancouver (4 années, de 1967 a 1970);

o données utilisées sur les proportions selon '’adge (aussi appelées « fréquences selon I'age »
ou « FA ») par année (y), pour huit flottes :

o prises de la péche commerciale au chalut dans la zone 5ABC (43 années, de 1977 a
2019);

o prises de la péche commerciale au chalut dans la zone 3CD (27 années, de 1980 a

2019);

prises de la péche commerciale au chalut dans la zone 5DE (33 années, de 1978 a

2017);

relevé synoptique du BRC (11 années, de 2003 a 2021);

relevé synoptique de la COIV (11 années, de 1996 a 2022);

releve synoptique de la COHG (10 années, de 1997 a 2022);

relevé historique du GIG (3 années, de 1984 a 1995);

relevé triennal du NMFS (5 années, de 1989 a 2001);

o fixer 'dge maximal A = 60 (Age commun pour les ages = 60);

o

O O O O O

o utilisation d’un vecteur d’erreur de détermination de I'dge associé aux écarts-types lissés
dérivés des coefficients de variation (CV) des longueurs selon I'adge observées;

¢ utilisation de la méthode de repondération de I'age moyen de Francis (2011) pour rajuster la
taille des échantillons dans les données sur la composition (fréquence selon I'age);

o utilisation d’une solution analytique dérivée d’'un modéle pour les paramétres de mise a
I'échelle des séries sur 'abondance (qg), ou les valeurs de g n’étaient pas estimées en tant
que paramétres actifs (Methot et al. 2022);

o fixation de I'écart-type des résidus de recrutement (o) a 0,9.

Voici les paramétres estimés pour la simulation de référence du modéle d’évaluation des
stocks :

e recrutement a I'équilibre non exploité de poissons d’age 0, LN(Ro);
¢ taux de mortalité naturelle (M) par sexe pour représenter tous les ages au fil du temps;
e parameétre du taux de variation (h) pour la fonction de recrutement de Beverton-Holt;

e les parametres de sélectivité (81 = u, B3 = log vi, A1 = A) pour la péche commerciale dans la
zone 5ABC (les péches dans les zones 3CD et 5DE ont adopté la sélectivité de la

a longue machoire (et du sébaste a bouche jaune) seulement. L’effet net sur la zone 5ABC est
l'inclusion de I'lle Anthony au détriment de la zone 5DE.
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zone 5ABC) et pour chacune des séries de releveés (le relevé historique de la COIV a
adopté la sélectivité historique du GIG);

e les principaux écarts de recrutement de 1935 a 2014 (utilisant des écarts simples sans la
contrainte a somme nulle) et les écarts de recrutement tardif (2015-2023);

o Rdist_area(1) et Rdist_area(2) : proportion de recrutement (dans I'espace logarithmique
naturel) attribuée aux zones 1 (5ABC) et 2 (3CD) par rapport a la zone fixe 3 (5DE).

Quatre modeles de référence ont été exécutés (avec échantillonnage selon la MCMC) pour
comparer un modéle a zones multiples (B1, R21v3a) avec trois modéles a zone unique : 5ABC
(A1:R24v1a), 3CD (A2 : R25v1a), et 5DE (A3 : R26v1a). Les trois simulations de référence a
zone unique ont été échantillonnées a I'aide du méme protocole que celui utilisé pour B1. Les
données sur la FA ont été ajustées a I'aide de la distribution multinomiale, et les tailles des
échantillons de la FA ont été repondérées a l'aide de la méthode de I'age moyen de Francis
(2011).

Dix simulations de sensibilité primaires ont été effectuées (avec échantillonnage selon la
MCMC) par rapport a la simulation de référence pour I'évaluation d’un stock (B1) pour analyser
la sensibilité des résultats aux principales hypothéses de rechange du modeéle. La premiére
sensibilité (a l'aide de la méthode D-M) a été échantillonnée a la méme intensité que les
simulations de référence, mais les autres sensibilités (multinomiales, repondération de Francis)
ont été moins échantillonnées (10 000 itérations de NUTS sur 8 chaines, 1 250 échantillons de
rodage par chaine, 1 250 échantillons enregistrés par chaine, et les chaines fusionnées dont on
a éliminé 1 échantillon sur 5).

e S01 (R17v18a) — utiliser le paramétrage Dirichlet-multinomiale (étiquette : « paramétrage
D-M »)

e S02 (R27v1a) — fixer le paramétre de distribution du recrutement pour la zone 5ABC
(étiquette : « Rdist 5ABC fixe »)

o S03 (R28v1a) — fixer le paramétre de distribution du recrutement pour la zone 3CD
(étiquette : « Rdist 3CD fixe »)

o S04 (R29v1a) — supprimer I'erreur de détermination de I'age (étiquette : « AE1 aucune
erreur de détermination de I'age »)

o S05 (R30v1a) — utiliser I'erreur de détermination de I'dge des CV des lecteurs d’age
(étiquette : « AES CV des lecteurs d’age »)

e S06 (R31v1a) — utiliser une erreur de détermination de 'age CASAL (étiquette : « AE6
CASAL CV =0,1 »)

o S07 (R32v1a) — réduire de 30 % les prises commerciales (1965 a 1995) (étiquette :
« réduire les prises de 30 % »)

e S08 (R33v1a) — augmenter de 50 % les prises commerciales (1965 a 1995) (étiquette :
« augmenter les prises de 50 % »)

e S09 (R34v1a) — réduire or a 0,6 (étiquette : « sigmaR=0,6 »)
e S10 (R35v1a) — augmenter or a 1,2 (étiquette : « sigmaR=1,2 »)

Trois autres simulations de sensibilité secondaire ont été réalisées au niveau du mode de
distribution a posteriori (MDP) seulement :
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e S11 (R22v2) — ajouter des péches au chalut pélagique dans les zones 3CD et SABC
(étiquette : « ajouter la péche au chalut pélagique dans 3CD 5ABC »)

o S12 (R36v2) ajouter le relevé synoptique du DH a la zone 5DE (étiquette « ajouter le relevé
synoptique du DH »)

o S13 (R37v1) utiliser des proportions empiriques d’individus matures (étiquette :
« proportions empiriques d’individus matures »)

Ces dernieres simulations ont été faites parce qu’elles représentaient des problémes ou des
questions potentiels concernant cette évaluation des stocks, en fonction des préoccupations qui
ont été soulevées lors d’examens antérieurs de I'évaluation des stocks. Elles n'ont pas été
poursuivies plus loin que ces exécutions du MDP parce qu’on a estimé que les résultats les
mieux adaptés étaient suffisants pour régler les problémes soulevés.

Le « mandat » de cette évaluation des stocks de sébaste a longue machoire comprenait la
tache « 7. Examiner les effets environnementaux, y compris les changements climatiques, sur
I'évaluation des stocks, étant entendu que leur intégration a ce stade est préliminaire. » Dans
I'évaluation des stocks de sébaste canari de 2022 (Starr et Haigh 2023), on a tenté d’intégrer
une série d’'indices environnementaux (oscillation décennale du Pacifique en hiver); cependant,
on a constaté que son influence sur les résultats du modéle dépendait entierement de la
pondération relative attribuée a la série (par I'ajout d’'une erreur de processus). Cette simulation
n’a pas été répétée pour le sébaste a longue méachoire. Au lieu de cela, la force de recrutement
dans les prévisions a été réduite de 50 % pour la simulation de référence comme scénario de la
pire éventualité (voir la section 9.2.2).

8. RESULTATS DU MODELE
8.1. MODELE A ZONES MULTIPLES

La mortalité naturelle (M) et le taux de variation (h) ont été estimés sans difficulté, la corrélation
entre ces deux parametres étant faible (o = 0,15). Cela a éliminé I'exigence utilisée dans
certaines évaluations de stocks antérieures ou des simulations multiples utilisant des valeurs M
fixes étaient nécessaires pour créer un scénario de référence composite qui couvrait une plage
plausible de valeurs pour ce parameétre. L'estimation du MDP (dans le tableau F.1) pour la
mortalité naturelle des femelles (M = 0,046) est passée en dessous de la valeur moyenne a
priori (M = 0,06), tout comme le MDP des males (M = 0,053). Cependant, les valeurs médianes
de la valeur a posteriori (tableau 1) ont dépassé les valeurs du MDP : M; =0,053 (0,044, 0,061)
et M» =0,059 (0,051, 0,069), exprimé en tant que médiane avec les quantiles 0,05, 0,95 entre
parenthéses. On a estimé que le taux de variation était plus élevé a 0,75 (0,47, 0,94) que la
moyenne a priori (h = 0,67), mais plus faible que le MDP (h = 0,82).

Le parametre de sélectivité de I'age a la pleine sélectivité (814 ou ug) pour la péche au chalut,
tous représentés par la péche au chalut dans la zone 5ABC : 11,3 (10,9, 11,7) était inférieur a
celui des relevés synoptiques (tableau 1), ce qui était surprenant étant donné que ces derniers
utilisent des maillages plus petits, mais 'examen des distributions selon '’age montre qu'il y
avait un plus grande nombre de sébastes a longue méachoire plus vieux dans les FA des releves
que dans les FA des observations de la péche commerciale, en tenant compte du passage a
droite dans la sélectivité des relevés. Les valeurs estimées de g pour les releves historiques
ont été estimées comme étant assez faibles : goulet de I'lle Goose a 8,5 (5,4, 12,9) et NMFS a
5,2 (2,8, 9,8), ce qui était attribuable a I'absence de sébaste a longue méchoire plus vieux dans
les distributions selon I'age.
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Les ajustements du modéle aux indices d’abondance des relevés étaient généralement
satisfaisants (figure F.2), bien que divers indices aient été entiérement omis (p. ex., 2004 et
2010 dans le relevé synoptique de la COIV; 2010 dans le relevé synoptique de la COHG; 1973,
1977 et 1994 dans le relevé historique du goulet de I'ile Goose; 1980 et 1983 dans le relevé
triennal du NMFS; 1968 et 1969 dans le relevé historique de la COIV).

Les données sur la fréquence d’age dans la péche commerciale au chalut étaient bonnes, le
modéle suivant les classes d’age de fagon uniforme sur la période de 43 ans représentée par
les données sur la fréquence d’age dans la péche commerciale dans la zone 5ABC (figure F.4).
Les résidus normalisés étaient généralement inférieurs a 2 pour la plupart des classes d’age
(figure F.5), bien que certains résidus positifs aient dépassé ce seuil. Les concordances avec
les données sur la FA de la péche commerciale dans la zone 3CD étaient généralement moins
bonnes que pour la FA dans la zone 5ABC (figure F.6), avec un important résidu supérieur a

6 pour les femelles et supérieur a 12 pour les males (figure F.7). Ce manque d’adéquation avec
les données sur la FA dans la zone 3CD a entrainé une plus grande incertitude dans
I'évaluation des stocks de la zone 3CD que pour les deux autres stocks de sébaste a longue
machoire. Les correspondances avec les données commerciales sur la FA dans la zone SDE
étaient généralement assez bonnes (figure F.8), la plupart des résidus étant inférieurs a 1 et
seulement quelques-uns dépassant le seuil de 2 (figure F.9). Bien que les ajustements de la FA
des péches commerciales dans les zones 3CD et 5DE montrent une tendance de petits résidus
négatifs pour les individus d’age 8 ou 9 ou moins, ce n’est pas le cas pour les résidus de la FA
dans la zone 5ABC. Cela peut étre le résultat de I'utilisation de la fonction de sélectivité dans la
zone 5ABC pour s’adapter aux données sur I'dge dans les zones 3CD et 5DE, mais semble étre
corrigé une fois que les classes d’age sont pleinement recrutées pour la péche. Les résidus
négatifs impliquent une surestimation de la taille des classes d’age plus jeunes, ce qui peut
avoir des répercussions sur les prévisions a long terme.

Les concordances avec les FA des trois relevés synoptiques étaient généralement bonnes, la
plupart des résidus étant inférieurs a 2 (figures F.10 a F.15). Il n’y avait pas de tendances
constantes dans les résidus de ces trois relevés, le relevé du bassin de la reine-Charlotte
montrant une vague de résidus négatifs d’age 10 a 25 environ, tandis que les relevés de la
COIV et de la COHG correspondaient assez bien a ces classes d’age (comparer la figure F.11
aux figures F.13 et F.15). En général, les correspondances avec les données sur la FA des
relevés n’étaient pas aussi bonnes qu’avec les données sur la FA de la péche commerciale,
une observation qui concorde avec d’autres évaluations récentes des stocks de Sebastes

(p. ex., Starr et Haigh 2022a,b,c). Les correspondances avec les deux ensembles de données
historiques sur la FA (relevé du goulet de I'ile Goose : figures F.16 et F.17; relevé triennal du
NMFS : F.18 et F.19) étaient généralement mauvaises, ce qui tient compte de la provenance
incertaine de ces données qui ont été utilisées principalement pour estimer les fonctions de
sélectivité appropriées pour ces relevés.

Les ages moyens semblaient étre bien suivis pour les données de la péche commerciale et
généralement bien suivis pour les données de relevé, a I'exception de quelques années

(figure F.20), ce qui porte a croire que la procédure de repondération a généré des
pondérations appropriées. L'ogive de maturité des femelles, générée a partir d'un modeéle
adapté de I'extérieur (voir 'annexe D), était située a gauche des ajustements de la sélectivité de
la péche commerciale pour les individus d’age 7 a 15, ce qui indique que des sébastes a longue
machoire immatures étaient récoltés par la péche commerciale (figure F.21). En outre, la
fonction de sélectivité du relevé du bassin de la Reine-Charlotte se situe presque parfaitement
au-dessus de la fonction de maturité, et la sélectivité du relevé de la COIV se situe a droite de
la fonction de maturité des femelles. Ces deux fonctions de sélectivité tiennent compte de la
prévalence des sébastes a longue machoire plus agés (principalement entre les ages 30 et 50)
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dans les données sur la distribution selon I'dge de ces deux relevés (voir les figures F.10 et
F.12), particulierement au cours des premiéres années des relevés.

Les diagnostics du MCMC pour la simulation de référence étaient bons, avec des traces stables
pour tous les principaux parameétres (figure F.25) et seulement un peu d’effilochage parmi les
chaines de huit sous-zones dans quelques-uns des parameétres principaux (p. ex., mu(5)_WCVI;
figure F.26). Les paramétres de Rdist_area(1) et Rdist_area(2) se sont bien comportés, ce qui
indique que le modéle a été en mesure de séparer de facon fiable les stocks des trois
sous-zones (figure F.26). Il n’y avait aucun signe d’autocorrélation dans aucun des paramétres
avanceés (figure F.27).

On a utilisé la simulation de référence du modéle pour calculer un ensemble d’estimations de
parametres (tableau 1) et de quantités a I'équilibre dérivées, ainsi que celles associées au RMD
(tableau 2), toutes fondées sur les distributions des valeurs a posteriori de la MCMC. Le
recrutement de poissons d’age 0 a été dominé par I'énorme recrutement de la classe d’age de
1952, qui a soutenu les premiéres péches des flottes étrangéres a la fin des années 1960 et
dans les années 1970 (figure 5). Les trois stocks ont affiché un recrutement supérieur a la
moyenne en 2006, en 2008 et en 2013. L'une des caractéristiques de I'évaluation des stocks a
zones multiples est que les stocks des zones 3CD et 5DE « empruntent » les données de
recrutement de 'ensemble de données plus long de la zone5ABC. Par conséquent, ces deux
stocks montrent un bon recrutement dans la classe d’age de 1952, méme si les AF de ces
stocks ne remontent pas aussi loin. La figure 7 indique que la biomasse médiane du stock
reproducteur demeurera au-dessus du PRS dans chacune des sous-zones du stock au cours
des 10 prochaines années a des prises annuelles égales a toutes les prises utilisées dans les
projections des prises. Les taux d’exploitation (prises) sont demeurés largement inférieurs a
urmp pendant une grande partie de I'histoire de la péche (figure F.32).

Un diagramme de phase de I'évolution dans le temps de la biomasse reproductrice et du taux
d’exploitation par les péches modélisées dans I'espace du RMD (figure 8) porte a croire que le
stock se trouve fermement dans la zone saine, avec une position actuelle a Bzo24/Brvp = 2,33
(1,41, 3,88) et uzo23/urvp = 0,31 (0,14, 0,72). La figure de I'état des stocks de I'année en cours
(figure 8) montre la position de la simulation de référence dans la zone saine du MPO.

Tableau 1. Quantiles de la distribution a posteriori fondée sur 2 000 échantillons selon la MCMC pour les
principaux parametres estimés du modéle pour I'évaluation des stocks de sébaste a longue méachoire
dans la simulation de référence. Les paramétres de sélectivité sont exprimés en termes compatibles avec
Awatea; équivalents SS : ug = B1g, lIog vig = B3g, Ag = A1g (voir 'annexe E).

Parameétre 5% 25 % 50 % 75 % 95 %
log Ro 9,448 9,680 9,845 10,01 10,26
Rdist area 1 (5ABC) 0,8684 1,049 1,173 1,299 1,486
Rdist area 2 (3CD) -0,09547 -0,04481 -0,008557 0,0276 0,08419
M (femelles) 0,04365 0,04847 0,05229 0,05575 0,06146
M2 (males) 0,0505 0,05572 0,05939 0,06306 0,06902
BH (h) 0,4736 0,6379 0,7544 0,8482 0,9431
1 (CHALUT) 10,93 11,17 11,33 11,49 11,72
log vi1 (CHALUT) 1,996 2,112 2,193 2,265 2,374
A1 (CHALUT) -0,3206 -0,1700 -0,05945 0,05119 0,2221
s (BRC) 13,50 15,69 17,74 20,32 24,91
log via (BRC) 3,561 3,987 4,315 4,671 5,172
A4 (BRC) -1,188 -0,4484 -0,003651 0,4669 1,138
s (COIV) 17,00 18,84 20,49 22,35 25,74
log vis (COIV) 4,290 4,544 4,741 4,935 5,259
As (COIV) -0,8162 -0,2012 0,2744 0,7112 1,403
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Parameétre 5% 25 % 50 % 75 % 95 %
s (COHG) 11,08 11,80 12,29 12,89 13,81
log vis (COHG) 1,597 1,988 2,235 2,484 2,816
A s (COHG) -0,7172 -0,2951 -0,01605 0,2739 0,6846
7 (GIG) 5,398 7,072 8,473 10,16 12,91
log vi7 (GIG) 1,801 2,544 3,034 3,523 4,135
A7 (GIG) -1,682 -0,9182 -0,3249 0,3004 1,150
s (NMFS) 2,820 4,180 5,222 6,774 9,789
log vis (NMFS) 1,748 2,408 2,955 3,535 4,348
A s (NMFS) -1,666 -0,8098 -0,2313 0,3689 1,240

Tableau 2. Quantiles de paramétres dérivés des 2 000 échantillons® de la valeur a posteriori de la
simulation de référence a I'échelle de la céte et par sous-zone selon la MCMC. Définitions : Bo —
biomasse du stock reproducteur en situation d’équilibre sans péche; B2o24 — biomasse du stock
reproducteur au début de 2024; uzo23 — taux d’exploitation (rapport entre les prises totales et la biomasse
vulnérable) au milieu de 2023; umax — taux d’exploitation maximal (calculé pour chaque échantillon comme
le taux d’exploitation maximal de 1935 a 2023); Brmp — biomasse du stock reproducteur en situation
d’équilibre au RMD (rendement maximal durable); urvp — taux d’exploitation en situation d’équilibre au
RMD. Toutes les valeurs de la biomasse (et du RMD) sont exprimées en tonnes. Les prises moyennes au
cours des 5 dernieres années (2018 a 2022) étaient de 3 306 t a I'échelle de la céte, de 1 618 t dans la
zone 5ABC, 840 t dans la zone 3CD et 848 t dans la zone 5DE.

Zone Quantité 5% 25 % 50 % 75 % 95 %
Cote Bo 84 811 96 679 106 054 117 619 140 309
B2024 44 390 53 822 61 965 71222 90 825
B2o24 / Bo 0,4239 0,5114 0,5816 0,6621 0,8116
U2023 0,01892 0,02389 0,02749 0,03166 0,03813
Umax 0,1051 0,1162 0,1231 0,1300 0,1380
RMD 3090 4073 4 865 5795 7 262
Brvb 16 692 22 127 26 798 32 466 42 658
0,4 Brvp 6 677 8 851 10 719 12 986 17 063
0,8 BrvD 13 353 17 702 21438 25973 34 126
B2024 / Brmp 1,409 1,894 2,326 2,859 3,872
Brvp / Bo 0,1605 0,2143 0,2544 0,2975 0,3636
URMD 0,04189 0,06605 0,09016 0,1167 0,1672
U2023 /| URMD 0,1442 0,2218 0,3074 0,4304 0,7210
5ABC Bo 47 759 57 364 65 469 74 842 90 531
B2024 21 853 27 195 32243 38 669 52 341
B2024 / Bo 0,328 0,420 0,495 0,594 0,770
U2023 0,015 0,021 0,025 0,029 0,037
Umax 0,089 0,100 0,108 0,115 0,125
RMD 1 803 2418 2993 3618 4744
Brvp 9 681 13 364 16 311 20 390 27 164
0,4 Brvp 3872 5346 6 524 8 156 10 866
0,8 BrvD 7745 10 691 13 049 16 312 21731
B2024 | Brmp 1,101 1,574 1,994 2,522 3,537
Brvp / Bo 0,161 0,214 0,254 0,298 0,364
URMD 0,029 0,046 0,064 0,083 0,118
U2023 | URMD 0,176 0,281 0,394 0,563 0,925
3CD Bo 13 298 17 039 20 370 23 856 29 456

5 En tout, 35 échantillons selon la MCMC ont donné des quantités anormales (non finies) fondées sur le
RMD et sur la récolte.
Bo et Bao24 étaient disponibles pour les 2 000 échantillons.
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Zone Quantité 5% 25 % 50 % 75 % 95 %
B2024 7 700 11088 14 105 17 904 24 562
B2024 / Bo 0,356 0,540 0,710 0,922 1,316
U2023 0,018 0,024 0,031 0,039 0,055
Umax 0,168 0,190 0,202 0,214 0,234
RMD 514 740 918 1131 1482
Brvb 2 829 4028 5048 6 290 8 652
0,4 Brvp 1132 1611 2019 2516 3461
0,8 Brvp 2264 3222 4 039 5032 6 922
B2024 [ BrRmD 1,291 2,078 2,806 3,817 5,843
Brwvp / Bo 0,161 0,214 0,254 0,298 0,364
URMD 0,051 0,080 0,112 0,152 0,228
U2023 | URMD 0,106 0,185 0,274 0,407 0,777

5DE Bo 13 238 17 157 20 513 23 831 30 002
B2024 9819 12 305 14 491 17 157 22 138
B2o24 | Bo 0,426 0,583 0,715 0,899 1,263
U2023 0,028 0,036 0,042 0,049 0,061
Umax 0,238 0,267 0,289 0,311 0,350
RMD 518 749 921 1138 1483
Brvb 2 860 4 056 5123 6 334 8 676
0,4 Brvp 1144 1623 2049 2534 3470
0,8 Brvp 2 288 3245 4 098 5067 6 941
B2024 / Brmp 1,482 2,198 2,876 3,819 5,661
Brvp / Bo 0,161 0,214 0,254 0,298 0,364
URMD 0,072 0,113 0,156 0,214 0,325
U2023 | URMD 0,110 0,187 0,268 0,389 0,666
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Figure 5. Trajectoire et projection du recrutement (1 000 poissons d’age 0) pour le modele a zones
multiples pour 'ensemble de la céte (en haut a gauche) et les trois sous-zones : 5ABC (en haut a droite),
3CD (en bas a gauche) et 5DE (en bas a droite). Les cases noires indiquent la période de recrutement
principale (1935-2014), les cases bleues indiquent la période de recrutement tardive (2015-2023) et les
cases rouges indiquent la période de prévision (2024-2034), en supposant des prises de 3 306, de

1 618, de 800 et de 848 t/an, respectivement. Les diagrammes de quartile délimitent les quantiles 0,05,
0,25, 0,5, 0,75 et 0,95.
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Figure 6. Estimations de la biomasse reproductrice Bt (en tonnes) a partir du modéle a zones multiples
pour I'ensemble de la céte (en haut a gauche) et des trois sous-zones : 5ABC (en haut a droite), 3CD (en
bas a gauche) et 5DE (en bas a droite). La trajectoire médiane de la biomasse apparait comme une
courbe pleine entourée d’une enveloppe de crédibilité a 90 % (quantiles : 0,05-0,95) en noir (période de
recrutement principale) et en bleu (période de recrutement tardif), et délimitée par des lignes tiretées pour
les années t=1935-2024; la biomasse projetée (2025-2034) est indiquée pour trois politiques de prises :
aucune prise (vert), prises moyennes (orange) et prises importantes (rouge). L’intervalle de crédibilité a
50 % (quantiles : 0,25-0,75) est aussi délimité (par les lignes pointillées).
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Figure 7. Estimations de la biomasse reproductrice Bt par rapport a la Brvp @ partir du modéle & zones
multiples pour 'ensemble de la céte (en haut a gauche) et des trois sous-zones : 5ABC (en haut a droite),
3CD (en bas a gauche) et 5DE (en bas a droite). Voir les détails dans la légende de la figure 6. Les lignes
tiretées horizontales indiquent le PRL = 0,4 Brup et le PRS = 0,8 Brup.
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Figure 8. (A) Etat au début de 2024 du stock de sébaste & longue machoire du modéle a zones multiples
pour 'ensemble de la cbte et de ses trois sous-zones par rapport aux points de référence provisoires de
I’AP du MPO de 0,4 Brmp et de 0,8 Brup. Les diagrammes de quartiles montrent les quantiles 0,05, 0,25,
0,5, 0,75 et 0,95 des valeurs a posteriori obtenues selon la MCMC. (B) Diagramme de phase dans le
temps pour la sous-zone 5ABC montrant les médianes des rapports B:/Brvp (la biomasse reproductrice
au début de 'année t par rapport a la Brvp) et la pression de péche par rapport a 'urup (Ut-1/urmp, ou le
taux d’exploitation se produit au milieu de I'année t-1) a partir du modéle a zones multiples’. Le cercle
blanc rempli est 'année de début a I'équilibre (1935) pour le modeéle a zones multiples pour 'ensemble
de la céte. Les années passent ensuite des nuances péales aux nuances foncées et la derniere année (t =
2024) est représentée par un cercle ombragé; les lignes transversales représentent les quantiles 0,05 et
0,95 des distributions a posteriori pour la derniére année. Les années d’évaluation précédentes pour le
sébaste a longue méchoire (2001, 2010, 2012 et 2017) sont indiquées par des cercles jaunes/or. Les
lignes tiretées verticales rouges et vertes indiquent le PRL provisoire selon I'approche de précaution =
0,4 Brup et le PRS = 0,8 Brwmp, et la ligne pointillée horizontale grise indique urvp. (C) Identique au
panneau B, mais pour la sous-zone 3CD. (D) Identique au panneau B, mais pour la sous-zone 5DE.

7 35 échantillons selon la MCMC ont produit des quantités anormales (pas un nombre) fondées sur le
RMD.

27



8.2. MODELES A ZONE UNIQUE

Les modéles a zone unique ont été adaptés aux données propres aux zones 5ABC (bassin de
la Reine-Charlotte, BRC), 3CD (céte ouest de I'lle de Vancouver, COIV) et 5DE (cbte ouest de
Haida Gwaii, COHG et entrée Dixon), en utilisant les mémes hypothéses que celles du modéle
a zones multiples (p. ex., ajustement multinomial des fréquences selon I'age et repondération
de I'age moyen de Francis). Cela a été fait pour fournir un lien direct vers les modéles a zone
unique qui ont été utilisés pour évaluer ces zones de stock dans les itérations précédentes de
I'évaluation des stocks de sébaste a longue machoire de la Colombie-Britannique

(5ABC : Haigh et al. 2018; 3CD : Edwards et al. 2014a; 5DE : Edwards et al. 2014b) et pour
valider et comparer les résultats avec ceux des sous-zones du modéle a zones multiples décrit
a la section 8.1.

Les ajustements des données de releves pour les modéles a zone unique étaient, comme on
pouvait s’y attendre, meilleurs que les ajustements des mémes données de relevés par le
modéle a zones multiples (tableau 3). On s’y attendait parce que le modéle a zones multiples
est adapté a tous les relevés simultanément, alors qu’il y aurait moins de conflits de données
avec les modéles moins complexes. Cependant, il est rassurant de constater que le modeéle a
zones multiples a été en mesure d’obtenir des ajustements trés semblables aux données de
relevés, tout comme les modéles a zone unique. Il n’est pas possible de comparer les
ajustements avec les données sur la FA entre ces modeles en raison des pondérations
différentielles de Francis.

Tableau 3. Des logs-vraisemblances négatives pour les ajustements aux six relevés primaires (décrits a
I'annexe B) pour la simulation de référence a I'échelle de la cote et pour chacune des simulations de
référence a zone unique.

Modéle a
zones
multiples zone unique zone unique zone unique
pour 5ABC 3CD 5DE
’ensemble
de la céte

Relevé

Relevé synoptique

dans le BRC -13,690 -13,839 - -
Relevé synoptique

au large de la

Colv 1,345 - -0,709 -
Relevé synoptique

au large de la

COHG -2,832 - - -3,228
Relevé historique

du GIG -4,312 -3,929 - -
Relevé triennal du -

NMFS 6,772 6,636 -
Relevé historique -

de la COIV 5,475 5,421 -

Les estimations du modéle a zone unique pour les paramétres avancés étaient semblables a
celles des modéles a zones multiples équivalents dans la plupart des cas, mais tenaient compte
de différences dans la quantité de données disponibles pour chacun des trois modéles a zone
unique. Sans surprise, les estimations des paramétres du modéle a zone unique pour 5ABC
ressemblaient le plus aux estimations du modéle a zones multiples 5ABC parce que la majorité
des données sur la FA provenaient de la zone de stock 5ABC et dominaient par conséquent le
processus d’ajustement du modele. La mortalité naturelle (M) était généralement proche de
0,05 chez les femelles et prés de 0,06 chez les males pour tous les modeles, bien que le
modéle a zone unique 3CD ait estimé une M légérement plus élevée et que les estimations de
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M dans le modéle a zone unique 5DE aient été Iégérement inférieures aux estimations du
modéle a zones multiples (tableau 4).

Le paramétre du taux de variation (h) différait le plus parmi les paramétres des quatre modéles,
tenant compte des différences de recrutement par rapport aux reproducteurs dans les modeéles
a zone unique. Le modéle a zones multiples a utilisé une seule fonction de sélectivité pour les
trois péches commerciales au chalut; il n’est donc pas surprenant que les modeéles 3CD et 5DE
a zone unique différent des estimations des paramétres de sélectivité a zones multiples, tandis
que les paramétres de sélectivité du modele 5ABC a zone unique étaient assez proches des
estimations des modele a zones multiples. Les résidus de FA étaient plus importants pour
I'ajustement des données de FA de la péche commerciale dans la zone 3CD par le modéle a
zones multiples comparativement a I'ajustement du modéle a zone unique 3CD (comparer la
figure F.7 a la figure F.43), ce qui indique que la sélectivité partagée utilisée par le modéle a
zones multiples n’a pas été optimisée pour les données sur la FA de la zone 3CD. L’ajustement
du modeéle a zones multiples 5DE aux données sur la FA de la péche commerciale au chalut ne
montrait pas autant de gros résidus que I'ajustement du modéle a zone unique (comparer la
figure F.9 a la figure F.48).
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Tableau 4. Estimations médianes des principaux parametres du modéle a zones multiples de la
simulation de référence comparées aux estimations des paramétres équivalents de chacun des modéles
a zone unique.

Simulation
de . . .

N ex zone unique zone unique zone unique
Parameétre reference 5ABC 3CcD 5DE

a zones

multiples
LN(Ro) 9,845 9,372 8,464 8,327
Rdist_area(1) 1,173 - - -
Rdist_area(2) -0,00856 - - -
M1 (femelles) 0,0523 0,0532 0,0591 0,0509
Mz (males) 0,0594 0,0594 0,0648 0,0633
h 0,754 0,714 0,601 0,837
U (chalut) 11,330 11,140 11,770 10,170
v (chalut) 2,193 2,121 2,717 0,887
A (chalut) -0,0595 -0,059 -0,0250 -0,0259
1 (BRC) 17,740 16,560 - -
vL (BRC) 4,315 4,159 - -
A (BRC) -0,00365 0,053 - -
u (COIV) 20,490 - 19,140 -
vL (COIV) 4,741 - 4,620 -
A (COIV) 0,274 - 0,2638 -
U (COHG) 12,290 - - 12,410
vL (COHG) 2,235 - - 2,255
A (COHG) -0,0161 - - -0,106
U (GIG) 8,473 8,530 - -
v (GIG) 3,034 3,076 - -
A (GIG) -0,325 -0,295 - -
U (NMFS) 5,222 - 5,241 -
vi (NMFS) 2,955 - 2,981 -
A (NMFS) -0,231 — -0,210 —

Une comparaison des trajectoires de recrutement des quatre modéles illustre la différence entre
les sous-zones du modéle a zones multiples et chacun des modéles a zone unique
correspondants (figure 9). Sans surprise, la série de recrutement du modéle a zone

unique 5ABC était presque identique a la série équivalente a zones multiples (panneau
supérieur gauche, figure 9). La série 3CD ne contenait presque pas d’information sur la FA
avant 1975, de sorte que les recrutements relatifs varient Iégérement par rapport a la moyenne
dans la premiére partie de la série pour le modele 3CD a zone unique, tandis que le modéle a
zones multiples a essentiellement « emprunté » de l'information sur le recrutement aux autres
zones (panneau supérieur droit, figure 9). Il y a plus d’information sur la FA dans I'ensemble de
données de la zone 5DE sur la FA qui semblait raisonnablement conforme a l'information sur la
FA du modéle de la zone 5ABC, méme si elle montrait une forte hausse du recrutement en
1952 et une autre en 1976, qui ont également été observées dans les données sur la FA de la
zone 5ABC (panneau du bas, figure 9). Cette constance dans l'information sur le recrutement
tirée des données sur la FA donne de la crédibilité a I'approche a zones multiples adoptée pour
cette évaluation des stocks.

30



45 20

40 18

16
35

14
30

12
25

10
20

recrutement relatif
recrutement relatif

= o~
[SI=Y
S S
oA

2001
2004
2007
2010
2013
2010
2013

sous zone SABC  — - -zone unique SABC

sous zone 3CD — - -zone unique 3CD

18

16

14

12

10

recrutement relatif

;>

|
\

= Al

——sous zone 5DE — - -zone unique 5DE

1935
1938
1941
1944
1947
1950
1953
1956
1959
1962
1965
1968
1974
1977
1980
1983
1986
1989
1992
1995
1998
2001
2004
2007

1971
2010
2013

Figure 9. Comparaison de la trajectoire principale du MDP de recrutement pour chaque sous-zone du
modele a zones multiples a I'échelle de la céte a la trajectoire de recrutement du MDP provenant du
modeéle a zone unique correspondant (5ABC : en haut a gauche; 3CD : en haut a droite; 5DE : en bas).
Chaque trajectoire de recrutement a été normalisée en divisant le recrutement annuel par la moyenne
géométrique du recrutement pour la période de 1935 a 2014.

Les différences dans les données disponibles pour chaque secteur ont entrainé des différences
dans les résultats des évaluations des stocks entre le modéle a zones multiples et le modéle a
zone unique correspondant, la plus grande différence étant observée pour la zone 3CD
(tableau 5). Les estimations par le modéle a zones multiples de la taille des stocks (Bo) et de
I'épuisement des stocks (Bzo24/Bo) pour les zones 5ABC et 5DE sont semblables aux
estimations équivalentes des modéles a zone unique. Les estimations médianes de la By de la
zone 5ABC des deux modeles sont prés de 65 000 t, et les estimations de la taille des stocks
actuels par rapport a la By sont tout juste inférieures a 0,5 pour les deux modéles (tableau 5).
L’équivalence pour la zone 5DE est moins convaincante, les deux modéles estimant la taille
actuelle du stock par rapport a la By a un peu plus de 0,7, mais le modéle de la zone 5DE a un
seul stock estimait que la By et la B2o24 étaient plus grandes que celles du modéle a zones
multiples. Cela est probablement dd au fait que le modéle 5DE a zone unique (également vrai
pour le modéle 3CD a zone unique) devait estimer une By plus grande afin de tenir compte des
prélevements considérables qui ont eu lieu a la fin des années 1960 et au début des
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années 1970, mais seulement en utilisant le recrutement déterministe, tandis que le modéle de
la zone 5ABC estimait une classe d’age trés importante au début des années 1950 pour tenir
compte des prélévements importants. Ces estimations plus élevées de la biomasse ont entrainé
des rendements légérement plus élevés. Par exemple, I'estimation du RMD dans la zone 5DE
était supérieure de prés de 300 t (une augmentation de 30 %) a I'estimation des sous-zones du
modéle 5DE a zones multiples. Les estimations de la taille et de I'état des stocks par le modéle
a zone unique 3CD sont probablement moins fiables que les estimations des sous-zones de
3CD parce qu’elles sont touchées par le manque de données dans la zone3CD et la nature
contradictoire de certaines de ces données. Les ajustements avec les relevés triennaux de la
COIV et du NMFS n’étaient pas trés bons, étant donné la grande variation interannuelle
observée dans ces relevés (voir les figures F.2 et F.41). L’ajustement des données sur la FA de
la zone 3CD avait également tendance a avoir des résidus plus importants que celui des deux
autres modeles, méme pour le modéle a zone unique. Pour ces raisons, le modéle 3CD a
zones multiples devrait étre privilégié par rapport au modéle a zone unique.

Tableau 5. Estimations des paramétres médians dérivées du modeéle a zones multiples pour 'ensemble
de la céte (simulation de référence) comparées aux estimations des parametres équivalents dérivées de
chacune des sous-zones du modéle a zones multiples et des zones principales des modéles a zone
unique.

Modeéle a
zones
ios . sous- sous- sous- zone . .
Quantité multiples . zone unique zone unique
dérivée pour zone zone zone unique 3cD 5DE
) 5ABC 3CD SDE 5ABC
I’ensemble
de la céte
Bo 106 054 65 469 20 370 20 513 64 999 22 310 24 619
B2024 61 965 32 243 14 105 14 491 30 556 9743 17 146
B2024 1 Bo 0,582 0,495 0,710 0,715 0,473 0,441 0,707
F2023 0,0279 0,0252 0,0313 0,0430 0,0272 0,0429 0,0271
U2023 0,0275 0,0249 0,0308 0,0421 0,0269 0,0420 0,0267
RMD 4 865 2993 918 921 2912 931 1198
Brmb 26 798 16 311 5048 5123 17 239 6 621 5223
B2024 | Brmp 2,326 1,994 2,806 2,876 1,813 1,547 3,370
Brmpo / Bo 0,254 0,254 0,254 0,254 0,267 0,305 0,213
Frmp 0,0945 0,0657 0,1185 0,1700 0,0873 0,0699 0,1205
URMD 0,0902 0,0636 0,1117 0,1563 0,0836 0,0675 0,1135
U2023 / URMD 0,307 0,394 0,274 0,268 0,326 0,614 0,232
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Figure 10. Etat du stock au début de 2024 en comparant les trois sous-zones du modéle a zones
multiples et les trois modéles a zone unique aux points de référence provisoires de I'AP du MPO de

0,4 Bruvp et de 0,8 Brup. Les diagrammes de quartile montrent les quantiles 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95
des valeurs a posteriori de la MCMC.

8.2.1. Bassin de la Reine-Charlotte 5ABC

Les diagnostics des MCMC (figures F.52 et F.53) étaient bons pour ce modeéle (A1 : R24v1a),
avec des caractéristiques semblables a celles observées pour le modéle a zones multiples
présenté a la section F.2.1.2. Les représentations de tous les paramétres principaux étaient
stables et il n’y avait que peu d’effilochage parmi les huit chaines de MCMC dans quelques-uns
des paramétres principaux. |l n’y avait aucun signe d’autocorrélation dans aucun des
parameétres principaux.

Les ajustements des deux relevés attribués a cette zone de stock étaient bons, ressemblant
beaucoup aux ajustements observés pour la sous-zone 5ABC dans le modéle a zones multiples
(figure F.37, tableau 3). Les ajustements apportés aux données sur la FA (figure F.38) étaient
trés semblables a ceux observés pour le modéle de la sous-zone 5ABC. Le graphique de
I'épuisement (B:/By) montre que le stock a dégringolé sous 0,4 By, passant d’environ 2 000 a
environ 2 015 (figure F.39, panneau de gauche); cependant, I'évaluation du stock de la
simulation de référence du modeéle a zone unique 5ABC a indiqué que ce stock n’est jamais
entré dans la zone de prudence au niveau de 5 % (figure 11, panneau de droite).

Une analyse rétrospective a montré que la reconstitution de la biomasse reproductrice dans la
zone 5ABC n’a pas beaucoup changé aprés le retrait séquentiel de 13 années de données
remontant a 2010 (figure F.41). De méme, le retrait des données n’a pas modifié de fagon
importante 'ajustement de la série d’'indices des relevés synoptiques du BRC. Cette analyse
rétrospective n’a révélé aucun probléme sous-jacent dans le modéle de la zone 5ABC, tous les
changements d’'une année a l'autre étant expliqués par l'introduction de nouveaux
renseignements dans le modele.
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Figure 11. Trajectoire de la biomasse reproductrice pour le modéle & zone unique 5ABC (a gauche) et
rapport Bt/Brup de I'état du stock 5ABC (a droite). La période de prévision (2024—2034) suppose des
prises de 1 618 t/an (moyenne sur 5 ans, 2018-2022). Les enveloppes de crédibilité délimitent les
quantiles 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95.

8.2.2. Cote ouest de I'ile de Vancouver 3CD

Les diagnostics des MCMC (figures F.52 et F.53) sont bons pour ce modele (A2 : R25v1a),
mais pas aussi bons que ceux observes pour le modéle a zones multiples présenté a la

section F.2.1.2. Les représentations de tous les paramétres principaux sont stables, maisily a
plus d’effilochage parmi les huit chaines de MCMC dans plusieurs des paramétres principaux. Il
n’y avait aucun signe d’autocorrélation dans aucun des paramétres principaux.

Les ajustements des deux relevés attribués a cette zone étaient raisonnables (bien que trois
des indices étaient manquants), et I'ajustement du releve de la COIV s’est amélioré par rapport
a I'ajustement équivalent de la sous-zone 3CD dans le modéle a zones multiples (figure F.42,
tableau 3). Les ajustements aux données sur la FA (figure F.43) sont bien meilleurs que ceux
observés pour le modéle de la sous-zone 3CD, les résidus normalisés aberrants étant
considérablement réduits par rapport aux ajustements équivalents de la sous-zone 3CD. Le
graphique de I'épuisement (B:/By) montre le stock dans la zone comprise entre 0,2 et 0,4 B, de
la fin des années 1960 jusqu’a 2015 environ (figure F.44, panneau de gauche); I'évaluation du
stock de la simulation de référence du modéle a zone unique 3CD indiquait une certaine
probabilité (probablement inférieure a 10 %) que ce stock se trouvait dans la zone de prudence
du début des années 1970 jusqu’a aujourd’hui (figure 12, panneau de droite).

Une analyse rétrospective a montré que la reconstitution de la biomasse reproductrice dans la
zone 3CD n’a pas beaucoup changé apreés le retrait séquentiel de 13 années de données
remontant a 2010 (figure F.46). Il y a eu une forte augmentation de la biomasse en 2014 et en
2015, en raison d’une importante valeur de I'indice observée en 2014 (figure F.46). Cette
analyse rétrospective n’a révélé aucun probléme sous-jacent dans le modéle 3CD, tous les
changements d’une année a l'autre étant expliqués par 'introduction de nouveaux
renseignements dans le modeéle.
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Figure 12. Trajectoire de la biomasse reproductrice pour le modéle & zone unique 3CD (a gauche) et le
rapport d’état du stock 3CD Bt/Brup (a droite). La période de prévision (2024—2034) suppose des prises
de 840 t/an (moyenne sur 5 ans, 2018-2022). Les enveloppes de crédibilité délimitent les quantiles 0,05,
0,25, 0,5, 0,75 et 0,95.

8.2.3. Cote ouest de Haida Gwaii 5DE

Les diagnostics des MCMC (figures F.52 et F.53) étaient bons pour ce modele (A3 : R26v1a),
mais pas aussi bons que ceux observes pour le modéle a zones multiples présenté a la
section F.2.1.2. Les représentations de tous les paramétres principaux étaient stables, mais il y
avait plus d’effilochage entre les huit chaines de MCMC dans bon nombre des paramétres
principaux. Il n’y avait aucun signe d’autocorrélation dans aucun des paramétres avancés.

Les ajustements du relevé de la COHG étaient bons, I'ajustement s’étant amélioré par rapport a
I'ajustement équivalent par la sous-zone 5DE dans le modéle a zones multiples (figure F.47,
tableau 3). Les ajustements apportés aux données sur la FA (figure F.48) étaient a peu pres les
mémes que ceux observés pour le modéle de la sous-zone 5DE, avec peu de résidus
normalisés aberrants. Le graphique de I'épuisement (B:/Bos) montrait que le stock s’en allait
encore plus bas dans la zone comprise entre 0,2 et 0,4 By que dans le modéle a zone

unique 3CD (au cours de la période allant de la fin des années 1960 jusqu’a 2015 environ)
(figure F.49, panneau de gauche); I'évaluation du stock du modéle a zone unique 5DE indiquait
une faible probabilité (probablement inférieure & 5 %) que ce stock se trouvait dans la zone de
prudence du milieu des années 1980 jusqu’au milieu des années 1990 (figure 13, panneau de
droite).

Une analyse rétrospective montre que la reconstitution de la biomasse reproductrice dans la
zone 5DE est passée de pessimiste au cours des premiéres années (2010-2015) a une
perspective de plus en plus optimiste, les années successives de valeurs d’indice plus élevées
du relevé de la COHG ayant été ajoutées au modele (figure F.51). Cette analyse rétrospective
n’a révélé aucun probléme sous-jacent dans le modéle de la zone 5DE, les changements d’'une
année a l'autre étant expliqués par 'introduction de nouveaux renseignements dans le modéle.
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Figure 13. Trajectoire de la biomasse reproductrice pour le modeéle a zone unique 5DE (a gauche) et
rapport Bt/Brup de I'état du stock pour cette zone (a droite). La période de prévision (2024-2034)
suppose des prises de 848 t/an (moyenne sur 5 ans, 2018-2022). Les enveloppes de crédibilité
délimitent les quantiles 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95.

8.3. SIMULATIONS DE SENSIBILITE

Tableau 6. Simulations de sensibilité utilisées pour mettre a I'essai un éventail d’hypothéeses de la
simulation de référence. Dix simulations de sensibilité primaires ont été effectuées a l'aide de la MCMC
pour générer 2 000 échantillons qui ont été utilisés pour générer des distributions a posteriori pour tous
les parameétres estimés. Trois simulations de sensibilité supplémentaires ont été effectuées sur la DPM
uniquement.

Sens  Simulation Eval Description

S01 17v18a MCMC paramétrage Dirichlet-multinomial utilisé dans SS3 pour les données sur la FA

S02 27v1a MCMC zone de distribution de recrutement fixe 1 (5ABC) pour I'affectation du
recrutement aux zones

S03 28via MCMC  zone de distribution de recrutement fixe 2 (3CD) pour I'affectation du
recrutement aux zones

S04 29via MCMC aucune erreur de détermination de I'age appliquée

S05 30via MCMC erreur de détermination de I'dge appliquée dérivée des CV des lecteurs d’age

S06 31via MCMC erreur de détermination de I'age appliquée en utilisant un CV constant de 10 %

S07 32via MCMC réduction de 30 % des prises de la péche commerciale (1965-1995; péche
étrangeére et péche canadienne sans observateur)

S08 33via MCMC  augmentation de 50 % des prises de la péche commerciale (1965—1995;
péche étrangére et péche canadienne sans observateur)

S09 34via MCMC sigmaR réduit (or) de 0,9 4 0,6

S10 35via MCMC  augmentation du sigmaR (or) de 0,92 1,2

S11 22v2 DPM des prises séparées au chalut de fond et dans les eaux intermédiaires dans

les zones 3CD et 5ABC, avec une sélectivité partagée fondée sur les données
combinées sur la FA (3CD+5ABC)

S12 36v2 DPM ajout du relevé synoptique du détroit d’'Hécate a 'ensemble de données de
5DE

S13 37v1 DPM proportions empiriques d’individus matures utilisées plutét que I'ajustement du
modéle
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8.3.1. Analyses de sensibilité au niveau MCMC

Dix analyses de sensibilité primaires ont été effectuées (avec des simulations complétes de
MCMC, voir le tableau 6) par rapport a la simulation de référence (Run21v3a) pour analyser la
sensibilité des résultats aux hypothéses de rechange du modéle. Les différences entre les
simulations de sensibilité (y compris la simulation de référence) sont résumées dans les
tableaux des estimations de la médiane des paramétres (tableau F.28) et des quantités du
paramétre médian dérivé (tableau F.29).

Les diagnostics MCMC ont été évalués a l'aide des critéres subjectifs suivants :

¢ Bon — aucune tendance dans les graphiques et aucune pointe dans le log (Ro), alignement
des chaines fractionnées, aucune autocorrélation;

o Passable — tendance dans les graphiques interrompue temporairement, pointes
occasionnelles dans le log (Ro), chaines fractionnées quelque peu effilochées, certaine
autocorrélation;

o Meédiocre — tendance dans les graphiques qui fluctue considérablement ou affiche une
augmentation ou une diminution persistante, chaines fractionnées qui différent les unes des
autres, autocorrélation importante;

¢ Inacceptable — tendance dans les graphiques qui indique une augmentation ou une
diminution persistante qui n’a pas été stabilisée, chaines fractionnées qui difféerent
considérablement les unes des autres, autocorrélation persistante.

Les graphiques de diagnostic (figures F.58, F.59 et F.60) portent a croire que neuf simulations
de sensibilité présentent un bon comportement MCMC et seulement une, un comportement
passable. Aucun ne se trouvait dans la catégorie « médiocre » ou « inacceptable ». Une
mesure du nombre d’échantillons ayant un paramétre estimé dépassant LN(R0)=11 est fournie
comme mesure de la propension d’une simulation a explorer des excursions a Ry élevé.

e Bon — aucune tendance dans les graphiques, et aucune pointe soudaine dans le log (Ro),
alignement des chaines fractionnées, aucune autocorrélation

S01 (paramétrage DM), excursions =28

S03 (Rdist pour 3CD fixe), excursions =1

S04 (AE1 sans erreur de détermination de I'dge),  excursions =290
S05 (AE5 CV du lecteur d’age), excursions =0

S06 (AE6 CASAL CV=0,1), excursions =0

S07 (réduction des prises de 30 %), excursions =0

S08 (augmentation des prises de 50 %), excursions =31

S09 (sigmaR=0,6), excursions =0

S10 (sigmaR=1,2), excursions =3

O 0O O O O O O 0 o

e Passable — tendance dans les graphiques interrompue temporairement, chaines
fractionnées quelque peu effilochées, certaine autocorrélation

o S02 (Rdist pour 5ABC fixe), excursions =2

En comparant les médianes de la biomasse reproductrice des femelles (figure 14), trois niveaux
de sensibilité ont constamment estimé un stock permanent plus important pour toutes les
années par rapport a la simulation de référence : S08 (augmentation des prises), S04 (aucune
erreur de détermination de I'dge) et S01 (paramétrage D-M). On a estimé un stock moins
productif lorsque les prises ont été réduites (S07). Le reste des niveaux de sensibilité variait peu
par rapport a la simulation de référence.
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Les trajectoires des meédianes de B; par rapport a By (épuisement du stock, figure 15) indiquent
gue tous les modéles de sensibilité ont suivi une trajectoire semblable a celle de la simulation
de référence, avec quelques variations. L'épuisement médian de la derniére année

(tableau F.29) variait d’'un minimum de 0,543 pour le modele S04 (aucune erreur de
détermination de I'dge) a un maximum de 0,644 pour le modele S01 (paramétrage D-M).
Comparativement au modéle S01, qui devait a I'origine étre la simulation de référence, la
méthode de Francis a donné un épuisement plus élevé (une Bzo4/Bo plus faible) et une Bo/Brmp
plus faible, ce qui implique une productivité globale plus faible.

La mise en ceuvre du modéle a zones multiples par la plateforme SS3 a nécessité de fixer la
distribution relative du recrutement pour I'une des zones, puis de permettre au modéle d’estimer
un parametre de distribution du recrutement pour les deux zones restantes par rapport a la
zone de référence. Pour la simulation de référence, la zone 5DE a été choisie arbitrairement
comme zone de référence; par conséquent, les paramétres Rdist area pour la simulation de
référence ont été appliqués aux zones 5ABC et 3CD. Les simulations de sensibilité des
modeles S02 et S03 ont exploré le réglage des zones de référence a 5ABC (S02) et a 3CD
(S03), respectivement. En ce qui concerne le rendement global du modeéle, les valeurs de S02
et S03 ont produit des estimations des principaux parameétres (tableau F.28) et des quantités
dérivées (tableau F.29) qui concordaient avec la simulation de référence. De plus, les
concordances avec les données de relevé étaient semblables pour les trois simulations, sauf
pour le relevé synoptique de la COIV, qui a obtenu un meilleur ajustement lorsque 5ABC (S02)
était la zone de référence (tableau F.30). Bien que le rendement global du modéle semble étre
relativement insensible au choix de la zone de référence, la distribution relative des trois
sous-zones était sensible a ce choix. Le tableau 7 montre comment les distributions entre les
trois zones du sébaste a longue machoire différaient selon le choix de la zone de référence, la
simulation de référence et le modéle S03 revenant a des proportions semblables parmi les
estimations de la By, tandis que S02 a estimé une proportion plus faible attribuée a 3CD par
rapport aux autres modéles. Il convient de mentionner que la somme des modéles
indépendants a zone unique doit étre interprétée avec prudence, parce que ces modéles,
contrairement aux trois modéles a zones multiples, estiment différents paramétres de mortalité
naturelle et de taux de variation. Par conséquent, la productivité dans ces trois modéles ne se
limite pas a la taille des stocks, contrairement aux modéles a zones multiples qui partagent les
parameétres de productivité estimés sous-jacents.

Tableau 7. Distribution du MDP proportionnel par sous-zone de sébaste a longue machoire pour la
simulation de référence, avec I'ajout des trois modeles a zone unique et des simulations de
sensibilité S02 et S03.

Bo Boo24
Simulation 5ABC  3CD 5DE | 5ABC  3CD 5DE
Référence 0,598 0,200 0,202 | 0533 0,225 0,241
azone 0,560 0,221 0,220 | 0543 0,168 0,289
unique
S02 0,639 0,142 0,219 0602 0,128 0,269
S03 0593 0,193 07214 | 0521 0,185 0,294

Trois des simulations de sensibilité ont traité des problémes d’erreur de détermination de I'age :
Le modéle S04 a completement éliminé I'erreur de détermination de I'age; le modele S05 a
utilisé un autre vecteur d’erreur de détermination de I'age basé sur I'erreur entre les lectures
appariées du méme otolithe; et le modéle S06 a mis en place un terme d’erreur constant de

10 % pour chaque age. Ces autres vecteurs d’erreur de détermination de I'age sont présentés
simultanément a la figure D.20. Les simulations de sensibilité utilisant les autres vecteurs
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d’erreur de détermination de I'adge (S05 et S06) ont donné des simulations de modéle presque
identiques a la simulation de référence lorsqu’elles ont été représentées en pourcentage de By
(figure 15). Lorsqu’elle est représentée sous forme de biomasse absolue (figure 14), la
sensibilité du modéle S06 est Iégérement inférieure a celle de la simulation de référence, tandis
que la sensibilité du modele S05 est tout juste supérieure a la simulation de référence. Les
estimations pour M et h de ces simulations étaient également proches de celles faites par la
simulation de référence, ce qui laisse entendre que ces simulations produiraient des niveaux
semblables de productivité globale. La sensibilité du modéle S04, qui a complétement éliminé
I'erreur de détermination de I'age, était Iégerement moins optimiste en termes de pourcentage
de la By (médiane de la Bzo24/Bo = 0,54 au lieu de 0,58 pour la simulation de référence,

tableau F.29), mais on a estimé que la biomasse globale était considérablement plus importante
en termes de B; absolue (figure 14) que la simulation de référence (la médiane S04 By ~ 1,6 By,
voir le tableau F.29). Ce résultat, plus les estimations plus élevées pour M de cette simulation
(tableau F.28), fait de cette sensibilité un scénario peu probable pour la prestation de conseils.
Pour ce qui est de 'ajustement du modéle aux données des relevés, le modéle S04 (aucune
erreur de détermination de I'dge) a généralement donné des correspondances plus faibles aux
données des relevés que la simulation de référence, tandis que le modéle S05 (CV du lecteur
d’age) a donné des correspondances semblables a la simulation de référence, et que le
modéle S06 (CV constant=0,1) a donné des correspondances légérement meilleures a la série
de relevé que la simulation de référence (tableau F.30).

Les deux simulations de sensibilité qui ont rajusté (1965—1995) les prises des premiéres
années a la baisse (S07) et a la hausse (S08) ont donné des résultats prévisibles, S07 revenant
a une By inférieure a la simulation de référence, tandis que le modéle S08 a produit un stock
beaucoup plus important. Ce résultat est compatible avec 'augmentation et la réduction des
prises d’entrée. En pourcentage de la By, le modéle S07 a produit des résultats plus optimistes
que la simulation de référence (surtout aprés 1990 environ), tandis que le modéle S08 a
toujours été a peu pres identique a la simulation de référence. Pour ce qui est de I'ajustement
du modéle aux données de relevé, les deux modéles ont montré des résultats variables, le
modele SO07 (réduction des prises de 30 %) revenant généralement a des concordances
semblables avec les données de relevé comparativement a la simulation de référence, tandis
que le modeéle S08 (augmentation des prises de 50 %) a donné des concordances moins
bonnes aux données de relevé comparativement a la simulation de référence (tableau F.30). Il
est intéressant de souligner que le modeéle S07 correspond mieux au relevé historique du goulet
de I'lle Goose que n’importe laquelle des simulations du tableau F.30, ce qui porte a croire que
les premiéres prises historiques sont surestimées.

Les deux simulations de sensibilité qui ont fait varier le paramétre or (écart-type de I'erreur du
processus de recrutement) ont donné des résultats semblables a ceux de la simulation de
référence. S09 (sigmaR=0,6) et S10 (sigmaR=1,2) ont produit des estimations de M, h, B, et
Bao24 /1Bo qui étaient proches de celles de la simulation de référence. Cela signifie que cette
évaluation des stocks n’était pas trés sensible a ce paramétre présumé. Pour ce qui est de
I'ajustement du modéle aux données de relevé, les deux modéles correspondent aux données
de relevé ainsi qu’a la simulation de référence, a part une meilleure correspondance au relevé
de la COHG selon le modéle S10 (tableau F.30).

La plateforme SS3 calcule® un autre sigmaR en fonction de la variance estimée des écarts de
recrutement. Cette valeur était de 1,05 pour la période de recrutement principale de la

8 Code R: require(r4ss); replist=SS_output(dir=".");
(voir aussi Chantel Wetzel, comm. pers. 2015).
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simulation de référence, ce qui correspond bien a I'hypothése faite par la simulation de
référence (0r=0,9).

La simulation de sensibilité qui a utilisé la procédure Dirichlet-multinomial pour pondérer les
données sur la FA (S01) a donné de bons diagnostics selon la MCMC, mais elle était
généralement plus optimiste que la simulation de référence, estimant une taille de stock plus
importante par rapport a la By (médiane de la Bzoz4 /By =0,64 au lieu de 0,58 pour la simulation
de référence, tableau F.29). Les estimations médianes de la mortalité naturelle étaient plus
élevées pour SO1 comparativement a la simulation de référence : M, (femelles)=0,058 c. 0,052
et M> (males)=0,065 c. 0,059 (tableau F.28). Les paramétres dérivés ont montré une plus
grande variation, le modéle S01 estimant une By supérieure de 22 % a celle de la simulation de
référence et un stock reproducteur actuel (B2024) supérieur de 35 % a celui de la simulation de
référence. Pour ce qui est de I'ajustement du modéle aux données de relevé, le modéle SO1
(modéle D-M) correspond aux données de relevé ainsi qu’a la simulation de référence, a part
une bien meilleure correspondance au relevé de la COHG (tableau F.30).

L’état des stocks (Bzo24/Brmp) pour les 10 sensibilités établies au moyen de la MCMC se situait
dans la zone saine du MPO dans tous les cas, bien au-dessus du PRS, méme au niveau de
5 % (Figure 16).
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Figure 14. Trajectoires médianes de la biomasse reproductrice femelle (Bt) pour le modéle de base de la
simulation de référence et dix simulations de sensibilité (voir la Iégende en haut a droite).
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Figure 15. Trajectoires médianes de la biomasse reproductrice femelle en tant que proportion de la
biomasse d’équilibre sans péche (Bt /Bo) pour le modele de base de la simulation de référence et dix
simulations de sensibilité (voir la légende en haut a droite). Les lignes horizontales tiretées montrent
d’autres points de référence utilisés par d’autres administrations : 0,2 Bo (~PRS du MPO), 0,4 Bo
(souvent un niveau cible supérieur a la Brup) et Bo (biomasse reproductrice initiale a I’équilibre).
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Figure 16. Etat des stocks de sébaste a longue machoire au début de 2024 par rapport aux points de
référence provisoires fondés sur I'approche de précaution du MPO de 0,4 Brup et de 0,8 Brup pour la
simulation de référence et les dix simulations de sensibilité (voir la notation de I'axe des y et les
descriptions des sensibilités dans le texte principal). Les diagrammes de quartile montrent les
quantiles 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95 des valeurs a posteriori selon la MCMC.

8.3.2. Simulations de sensibilité au niveau du mode de distribution a posteriori

Trois autres simulations de sensibilité ont été effectuées et n'ont pas été incluses dans

'ensemble des simulations de sensibilité du MCMC (tableau 6, section 8.3) parce qu’il s’agissait

soit de variantes proches de la simulation de référence (B1, Run21), qui devraient produire des
diagnostics selon la MCMC similaires, ou parce qu’une prolongation de la MCMC semblait
inutile. Ces simulations sont décrites dans la section 7 et comprennent :

e S11 (R22v2) ajoute la péche au chalut pélagique pour les zones 3CD et 5ABC et estime

une sélectivité partagée fondée sur les données combinées sur la FA (étiquette : « ajouter la

péche au chalut pélagique dans les zones 3CD 5ABC »);

o S12 (R36v2) ajoute le relevé synoptique du détroit d’Hécate aux données de la zone 5DE
(étiquette : « ajouter le relevé synoptique du DH »);

S13 (R37v1) utilise des proportions empiriques d’individus matures (étiquette : « proportions
empiriques d’individus matures »).

La simulation du modéle S11 a mis en ceuvre une péche distincte pour le chalut pélagique dans
les sous-zones 3CD et 5ABC. La sous-zone 5DE a été omise parce qu’on savait que la péche
au chalut pélagique était de faible envergure dans cette zone. Cette mise en ceuvre a nécessité
de solides hypothéses, car les données sur les prises selon I'adge au chalut pélagique étaient
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rares et n’étaient pas fiables avant 1996. Par conséquent, on a supposé que les prises au
chalut pélagique étaient nulles avant 1996, la péche au chalut pélagique n’ayant commencé
qu’en 1996, lorsque les données sur les prises sont devenues fiables. Il n’y avait pas
suffisamment de données sur la FA de la péche au chalut pélagique pour avoir des ensembles
de données distincts pour les zones 3CD et 5ABC, ce qui fait que les données disponibles ont
été combinées en un seul ensemble de données sur la FA couvrant six ans de 2007 a 2018.
Les ajustements de ces données étaient médiocres, avec de fortes tendances résiduelles
négatives de 10 ans au milieu de la vingtaine (non illustrées).

Le modéle S12 a ajouté la série de relevés synoptiques du DH a I'ensemble de données et a
supposé que ce relevé surveillait la population de la sous-zone 5DE. Cela s’explique par le fait
que la grande majorité des prises de sébaste a longue machoire dans le cadre de ce relevé ont
été effectuées dans la partie ouest de I'entrée Dixon, directement au-dessus de la céte nord de
I'lle Graham (voir les figures B.51 a B.59 a I'annexe B). Malheureusement, il n’y avait pas
suffisamment de données sur la FA des sébastes a longue machoire provenant de ce relevé
pour estimer de facon fiable une fonction de sélectivité, de sorte que le modeéle a adapté les
indices de relevé en utilisant la fonction de sélectivité estimée pour le relevé synoptique de la
COHG voisine.

Ni I'un ni 'autre de ces modéles de simulation de sensibilité n’a amélioré de beaucoup les
concordances avec les données de relevé par rapport aux concordances obtenues par la
simulation de référence (tableau 8). La correspondance aux relevés de la COHG et de la COIV
s’est détériorée pour le modéle S12 par rapport a celle obtenue par la simulation de référence.
Les ajustements restants étaient les mémes pour les modéles S11 et S12.

Le tableau 9 montre qu’aucune de ces simulations de sensibilité ne s’est déplacée trés loin des
estimations de la simulation de référence. Les modéles S11 et S12 présentaient tous deux des
estimations de parameétres avancés pour M, h, LN(Ry), et des similarités entre les principaux
parameétres de sélectivité et la simulation de référence (tableau 9). Il y a eu quelques
changements mineurs dans les estimations pour la By et la Bao24, avec une baisse de 5 % de la
Bo de la zone 3CD et une baisse de 13 % de la Bzo24 de la zone 3CD pour le modéle S11, qui
est la sous-zone ou la péche au chalut pélagique est la plus active. Mais les différences étaient
minimes, et il est difficile de conclure que la combinaison de la BT et des péches au chalut
pélagique avait généré un biais dans cette évaluation des stocks, compte tenu des données qui
sont actuellement disponibles. De méme, le modéle S12 a démontré que I'effet de I'ajout du
relevé du DH a I'ensemble de données était faible parce qu’il ne modifiait aucune des
estimations des paramétres et qu’il pouvait étre a I'origine d’'une légére réduction de la taille
relative de la biomasse actuelle dans la zone 5DE, avec le rapport avec la Bg diminuant
rapidement de 0,635 dans la simulation de référence a 0,600 dans le modéle S12 (tableau 9).

Le modéle S13 a été ajouté a la réunion d’examen régional par les pairs aprés que I'un des
participants a fait remarquer le mauvais ajustement des proportions empiriques d’individus
matures. On craignait que cette mauvaise concordance ne fausse le modeéle global ajusté aux
données. Il a été suggéré d’utiliser simplement la maturité empirique au lieu de la courbe de
fréquences combinées ajustée de la maturité. Les ajustements obtenus des paramétres
principaux étaient identiques a ceux de la simulation de référence, et les quantités dérivées
montraient de faibles réductions de la biomasse reproductrice (tableau 9).
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Tableau 8. Valeurs de log-vraisemblance négative pour les deux simulations de sensibilité qui n’ont été
prises qu’au niveau du MDP. Voir le texte pour les descriptions des simulations.

Historique Extrémement

Simulation BRC Colv COHG GIG NMFS CoN importante
Simulation

de référence -13,690 1,345 -2,832 -4,312 6,772 5,475 -
S11 -13,717 1,539 -2,895 -4,305 6,996 5,478 -
S12 -13,713 1,207 -1,521 -4,307 6,777 5,479 -1,225
S13 -13,690 1,345 -2,832 -4,311 6,772 5,475 —

Tableau 9. Estimations choisies de paramétres dérivés et principaux du MDP pour les trois simulations de
sensibilité qui n’ont été faites qu’au niveau du MDP. Voir le texte pour les descriptions des simulations.

Simulation
Simulation de référence S11 S12 S13
Paramétres principaux

M temelie 0,046 0,046 0,046 0,046

M male 0,053 0,053 0,053 0,053

h 0,821 0,818 0,817 0,821

LN(Ro) 1,099 1,121 1,107 1,099

UcF 11,334 11,398 11,329 11,344

vlcr 2,199 2,291 2,197 2,199

Ack -0,057 -0,055 -0,056 -0,057

Ucp - 14,541 - -

vlcp - 2,45 - -

Acp - 0,896 - -
Paramétres dérivés (B arrondie a la centaine pres)

Coéte Bo 93 600 92 200 93 400 91 400

Cote B2o24 49 700 47 500 48 500 47 800

Cote B2024/Bo 0,531 0,515 0,519 0,523

5ABC Bo 56 000 55 900 55 800 54 700

5ABC Bzo24 26 500 26 300 26 300 25600

5ABC Bzo24/Bo 0,474 0,470 0,472 0,467

3CD Bo 18 700 17 800 18 700 18 300

3CD Bzo24 11 200 9700 10 800 10 800

3CD Bz024/Bo 0,597 0,545 0,581 0,593

5DE Bo 18 900 18 400 18 900 18 500

5DE Bao24 12 000 11 500 11 400 11 500

5DE Bz2024/Bo 0,635 0,626 0,600 0,620

9. AVIS A L’INTENTION DES GESTIONNAIRES
9.1. POINTS DE REFERENCE

Le Cadre pour la péche durable (MPO 2009) a établi des points de référence provisoires qui
intégraient 'approche de précaution et qui visent a orienter la gestion et a évaluer la durabilité
des péches. Ces points de référence sont le point de référence limite (PRL), de 0,4 Brwp, et le
point de référence supérieur du stock (PRS), de 0,8 Brmp, qui ont été adoptés lors d’évaluations
antérieures des stocks de sébaste (Edwards et al. 2012 a,b, 2014 a,b; MPO 2015, 2022c; Haigh
et al. 2018; Starr et al. 2016; Starr et Haigh, 2017, 2021a,b, 2022 a,b, 2023) et ont été utilisés
ici. Pour déterminer si ces points de référence conviennent a ce stock (ou a tout stock de
Sebastes), il faudrait réaliser une étude distincte comportant des essais de simulation a I'aide
de différents modéles opérationnels.

La zone représentant les biomasses inférieures a 0,4 Brup est appelée « zone critique » dans le
Cadre pour la péche durable (CPD), celle représentant les biomasses comprises entre 0,4 Brump
et 0,8 Brwp, la « zone de prudence », et celle représentant les biomasses supérieures au PRS
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(0,8 Brmp), la « zone saine ». De fagon générale, I'état du stock est évalué comme la probabilité
que la biomasse reproductrice femelle lors de I'année t soit supérieure aux points de référence,
c’est-a-dire P(B;>0,4 Brup) et P(B:>0,8 Brup). Le CPD prévoit également que, dans la zone
saine, un taux d’exploitation de référence (TER, soit la mortalité instantanée par péche, F, ou le
taux d’exploitation annuel, u;) doit étre égal ou inférieur au taux associé au RMD dans des
conditions d’équilibre (p. ex., urmp), €.-a-d., P(u: <urmp). En outre, le taux d’exploitation doit étre
réduit proportionnellement lorsque le stock est réputé étre dans la zone de prudence, et fixé a
zéro lorsqu’il est dans la zone critique.

Le terme « état du stock » doit étre interprété comme « état apparent du stock au moment de
I'évaluation pour I'année se terminant en 2023 (c’est-a-dire au début de 2024) » parce que I'on
a calculé la valeur comme le ratio de deux valeurs estimatives de la biomasse (B2o24/Brvp)
selon un modele particulier en utilisant les données disponibles jusqu’en 2023. De plus,
I'estimation de la Brwp dépend de I'évaluation de la productivité du stock a I'aide d’'un modéle et
de la répartition des prises entre les différentes péches (s’il y en a plus qu’une). Par
conséquent, les comparaisons de I'état du stock entre divers scénarios du modéle peuvent étre
trompeuses parce que les valeurs de la Brmp ne sont pas les mémes d’'un modéle a 'autre.

Les points de référence fondés sur le RMD qui sont estimés au moyen d’'un modéle d’évaluation
du stock peuvent étre sensibles aux hypothéses du modéle concernant la mortalité naturelle et
la dynamique de la relation stock-recrutement (Forrest et al. 2018). C’est pourquoi d’autres
administrations utilisent des points de référence exprimés par By plutét que par Brwp (Edwards
et al. 2012a; ministére des Péches de la Nouvelle-Zélande 2011). Ces points de référence, par
exemple, sont les valeurs par défaut utilisées en Nouvelle-Zélande, 0,2 B, étant la « limite non
critique » en dessous de laquelle il faut prendre des mesures de gestion, et 0,4 B, étant
considérée comme la biomasse « cible » pour les stocks a productivité faible, c’est-a-dire une
moyenne autour de laquelle on s’attend a voir varier la biomasse. La « limite non critique » est
essentiellement équivalente au point de référence supérieur du stock (PRS, 0,8 Brvp) dans le
CPD du MPO, mais le CPD ne définit pas de biomasse « cible ». La Nouvelle-Zélande définit
également une autre limite a 0,1 By, appelée « limite ferme », en dessous de laquelle la péche
devrait étre fermée (ministére des Péches de la Nouvelle-Zélande 2011). Cette limite est trés
semblable au PRL du CPD (0,4 Brwp). Des résultats sont aussi fournis, comparant la biomasse
reproductrice projetée a Bruvp et a la biomasse reproductrice actuelle Bxoz4, et le taux de récolte
projeté au taux de récolte actuel uzo2; (annexe F).

9.2. ETAT DES STOCKS ET TABLEAUX DE DECISION

Dans la présente évaluation des stocks, les projections s’étendent jusqu’a la fin de 2033 (début
de 2034). Les projections jusqu’a trois générations (75 ans), ou il a été déterminé qu’une
génération correspond a 25 ans (annexe D, section D.1.6), n’ont pas été calculées parce que
I'état des stocks de sébaste a longue machoire (dans la zone saine) ne justifiait pas de telles
projections.

Le modéle de simulation de référence a estimé la probabilité d’étre dans la zone saine, P(B2024
> 0,8 Brmp) @ 0,996 pour la sous-zone 5ABC, a 0,993 pour la sous-zone 3CD et a 0,999 pour la
sous-zone 5DE. La probabilité d’étre dans la zone de prudence était de 0,004 pour la
sous-zone 5ABC, de 0,007 pour la sous-zone 3CD et de 0,001 pour la sous-zone 5DE. La
probabilité d’étre dans la zone critique était inférieure a 0,001 pour toutes les sous-zones. La
probabilité que le taux d’exploitation soit inférieur a celui au RMD, P(u2023 < Urmp), était de 0,954
pour la sous-zone 5ABC, de 0,976 pour la sous-zone 3CD et de 0,998 pour la sous-zone 5DE.

Les tableaux de décision pour la simulation de référence du sébaste a longue machoire
présentent des avis aux gestionnaires sur les probabilités que la biomasse projetée B; (t = 2025,
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..., 2034) dépassera les points de référence fondés sur la biomasse (ou que le taux
d’exploitation projeté, u; [t = 2024, ..., 2033], sera inférieur aux points de référence fondés sur
les prises) avec des politiques de prises constantes (tableau 10). C’est-a-dire que le tableau
présente les probabilités que la B; projetée a I'aide de la simulation de référence dépasse le
PRL et le PRS ou soit inférieur au taux d’exploitation au RMD. Tous les tableaux de décision (y
compris ceux des autres points de référence) pour la simulation de référence se trouvent a
'annexe F (tableaux F8 a F17).

En supposant des prises de 1 750 tonnes (un niveau proche de la moyenne récente sur 5 ans)
dans la zone 5ABC chaque année pendant les 10 prochaines années, le tableau 10 montre
qu’un gestionnaire serait certain a plus de 99 % que la Bzo2 €t la B34 seront supérieures au
PRL de 0,4 Brup; a plus de 99 % que la Baozg et la Booas seront supérieures au PRS de 0,8 Brwp;
et a plus de 99 % que le u202s €t le u2033 seront inférieures au uURMD pour la simulation de
référence. De fagon générale, ce sont les gestionnaires qui doivent choisir les niveaux de prises
et les taux d’exploitation de prédilection, selon leurs niveaux de risque de prédilection. Par
exemple, il peut étre souhaitable d’étre certain a 95 % que Bao34 sera supérieure a un PRL,
alors qu’il faudrait seulement une probabilité de 50 % de dépassement d’'un PRS. En supposant
ce profil de risque, toutes les politiques de prises satisfont a la contrainte du PRL dans le
tableau 10. En supposant que urmp est un taux d’exploitation cible dans la zone 5ABC, toutes
les politiques autorisant des prises maximales de 2 150 t/an offrent une probabilité supérieure a
95 % que le taux de récolte reste inférieur a urvp dans 10 ans; la probabilité serait supérieure a
50 % avec des politiques autorisant des prises maximales de 2 500 t/an.

Méme si on a intégré l'incertitude dans I'évaluation et ses projections en adoptant une
démarche bayésienne pour estimer les paramétres, les résultats obtenus dépendent fortement
de la structure du modéle présumé, des valeurs a priori informatives et des hypothéses relatives
aux données (en particulier celles relatives au recrutement moyen) utilisées pour les
projections.

9.2.1. Tableaux de décision

Tableau 10. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le point de référence
limite (PRL=0,4 Brmp) pour les projections sur 1 a 10 ans pour une gamme de politiques de prises
constantes (en tonnes) en utilisant la simulation de référence (B1) appliquée a chaque sous-zone de
I’évaluation des stocks de I'ensemble de la cote. Les valeurs représentent la probabilité (sur

1 965 échantillons® générés au moyen de la méthode de MCMC) que la biomasse reproductrice femelle
au début d’une année t soit supérieure au PRL. A titre de référence, les prises moyennes au cours des
5 dernieres années (2018 a 2022) étaient les suivantes : CST=3 306 t, 5ABC = 1 618t, 3CD =840t et
5DE = 848t.

zone CC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

5ABC 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1000 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1350 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1750 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
2150 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
2 550 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
3500 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99

3CD 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
500 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

750 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

875 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

1000 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

9 35 échantillons selon la méthode MCMC ont produit des quantités anormales (pas un nombre) fondées
sur le RMD.
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zone CC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
1125 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99

1250 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

5DE 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
700 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

900 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

1050 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

1200 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

1350 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

1500 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99

Tableau 11. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le point de référence

supérieur du stock (PRS=0,8 Brup) pour les projections sur 1 a 10 ans pour une gamme de politiques de
prises constantes (en tonnes) en utilisant la simulation de référence (B1) appliquée a chaque sous-zone
de I'évaluation des stocks de I'ensemble de la cbte. Les valeurs représentent la probabilité (sur
1 965 échantillons générés au moyen de la méthode de MCMC) que la biomasse reproductrice femelle
au début d’une année t soit supérieure au PRS. A titre de référence, les prises moyennes au cours des
5 dernieres années (2018 a 2022) étaient les suivantes : CST=3 306 t, 5ABC = 1 618, 3CD = 840 t et

5DE = 848 t.

zone CC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
5ABC 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1000 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 >0,99 >0,99

1350 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

1750 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

2150 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98

2550 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97 0,97 0,97 0,96

3500 >0,99 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,93 0,92 0,90 0,89

3CD 0 0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
500 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

750 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98

875 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

1000 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,96

1125 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,96 0,95 0,95

1250 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97 0,96 0,96 0,95 0,94 0,93

S5DE 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
700 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

900 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

1050 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97

1200 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97 0,96

1350 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,96 0,95

1500 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,96 0,95 0,94 0,92
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Tableau 12. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le taux d’exploitation de

référence (TER=urmp) pour les projections sur 1 a 10 ans pour une gamme de politiques de prises
constantes (en tonnes) en utilisant la simulation de référence (B1) appliquée a chaque sous-zone de

I'évaluation des stocks de I'ensemble de la céte. Les valeurs sont la probabilité (proportion des
1965 eéchantillons générés au moyen de la methode de MCMC) que le taux d’exploitation au milieu de
I'année t soit inférieur au taux d’exploitation de référence (TER). A titre de référence, les prises moyennes

au cours des 5 dernieres années (2018 a 2022) étaient les suivantes : CST=3 306 t, 5ABC = 1 618,

3CD =840 tet 5DE = 848 t.

zone CC(t/a) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
5ABC 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1000 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 >0,99 >0,99 >0,99

1350 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97

1750 0,93 0,93 0,92 0,92 0,92 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91

2150 0,86 0,85 0,85 0,84 0,83 0,83 0,82 0,82 0,82 0,81 0,81

2550 0,78 0,77 0,75 0,74 0,73 0,72 0,70 0,70 0,70 0,69 0,69

3500 0,59 0,55 0,53 0,50 0,47 0,44 0,43 0,41 0,41 0,40 0,40

3CD 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
500 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

750 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97

875 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95 0,94 0,94

1000 0,96 0,96 0,95 0,94 0,94 0,93 0,92 0,91 0,91 0,90 0,90

1125 0,94 0,93 0,92 0,91 0,91 0,90 0,88 0,88 0,87 0,86 0,84

1250 0,92 0,91 0,89 0,88 0,87 0,86 0,83 0,82 0,80 0,79 0,78

5DE 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
700 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

900 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98

1050 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,96 0,96

1200 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97 0,96 0,95 0,95 0,94 0,93 0,93

1350 0,98 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0,89 0,87

1500 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,91 0,89 0,87 0,85 0,83 0,80

Tableau 13. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le point de référence de
substitution (>0,2 Bo) fondé sur la biomasse reproductrice a I'équilibre sans péche (Bo) pour les
projections sur 1 a 10 ans pour une gamme de politiques de prises constantes (en tonnes) en utilisant la
simulation de référence (B1) appliquée a chaque sous-zone de I'évaluation des stocks de 'ensemble de
la céte. Les valeurs représentent la probabilité (sur 1 965 échantillons générés au moyen de la méthode
de MCMC) que la biomasse reproductrice femelle au début d’une année t soit supérieure a la 0,2 Bo. A

titre de référence, les prises moyennes au cours des 5 dernieres années (2018 a 2022) étaient les

suivantes : CST=3 306 t, 5ABC = 1 618, 3CD = 840 t et 5DE = 848 t.

zone CC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
5ABC 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1000 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

1350 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

1750 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

2150 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99

2 550 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98

3500 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,98 0,96 0,95 0,94 0,93

3CD 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
500 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

750 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

875 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

1000 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98

1125 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97 0,97 0,96

1250 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94

SDE 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
700 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99

900 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99

1050 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

1200 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98

1350 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97

1500 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,96 0,94
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Tableau 14. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le point de référence de
substitution (>0,4 Bo) fondé sur la biomasse reproductrice a I'équilibre sans péche (Bo) pour les
projections sur 1 a 10 ans pour une gamme de politiques de prises constantes (en tonnes) en utilisant la
simulation de référence (B1) appliquée a chaque sous-zone de I'évaluation des stocks de I'ensemble de
la cbte. Les valeurs représentent la probabilité (sur 1 965 échantillons générés au moyen de la méthode
de MCMC) que la biomasse reproductrice femelle au début d’une année t soit supérieure & la 0,4 Bo. A
titre de référence, les prises moyennes au cours des 5 derniéres années (2018 a 2022) étaient les
suivantes : CST=3 306 t, 5ABC = 1 618 t, 3CD = 840 t et 5DE = 848 t.

zone CC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

5ABC 0 0,81 0,82 0,85 0,86 0,88 0,89 0,9 0,92 0,94 0,95 0,96
1000 0,81 0,8 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,82 0,84 0,85 0,86
1350 0,81 0,79 0,79 0,79 0,79 0,77 0,77 0,78 0,79 0,79 0,81
1750 0,81 0,79 0,77 0,76 0,74 0,73 0,72 0,72 0,73 0,73 0,73
2150 0,81 0,78 0,76 0,73 0,71 0,68 0,66 0,66 0,65 0,66 0,66
2550 0,81 0,77 0,74 0,70 0,67 0,63 0,61 0,60 0,59 0,59 0,59
3500 0,81 0,75 0,69 0,63 0,57 0,51 0,48 0,46 0,43 0,42 0,42

3CD 0 0,92 0,93 0,94 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95 0,96 0,96 0,97
500 0,92 0,92 0,92 0,92 0,91 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90

750 0,92 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88 0,87 0,85 0,85 0,84 0,84

875 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88 0,86 0,84 0,83 0,82 0,81 0,80

1000 0,92 0,91 0,90 0,88 0,87 0,84 0,82 0,81 0,79 0,77 0,76

1125 0,92 0,91 0,89 0,88 0,85 0,82 0,80 0,78 0,75 0,74 0,72

1250 0,92 0,90 0,88 0,87 0,84 0,80 0,78 0,75 0,72 0,70 0,67

5DE 0 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,98 0,98 0,98
700 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88 0,87

900 0,97 0,96 0,95 0,93 0,92 0,89 0,87 0,86 0,84 0,83 0,82

1050 0,97 0,96 0,94 0,92 0,90 0,87 0,85 0,82 0,8 0,77 0,75

1200 0,97 0,95 0,93 0,91 0,88 0,85 0,82 0,79 0,75 0,72 0,69

1350 0,97 0,95 0,92 0,90 0,86 0,82 0,78 0,73 0,69 0,66 0,62

1500 0,97 0,95 0,92 0,89 0,84 0,79 0,74 0,68 0,64 0,59 0,56

9.2.2. Tableaux de décision (0,5R)

Dans I'évaluation des stocks de sébaste canari de 2022 (Starr et Haigh 2023), on a tenté
d’intégrer une série d’indices environnementaux (oscillation décennale hivernale du Pacifique)
pour prévoir les effets de cette série sur le recrutement prévu. Cependant, on a constaté que
l'influence de cette série sur le recrutement dépendait de la pondération relative attribuée a la
série (par I'ajout d’'une erreur de processus). Cette analyse n’a pas été répétée pour le sébaste
a longue machoire parce qu’elle n’était pas concluante et que I'objectivité avait été perdue. Au
lieu de cela, pour simuler les effets des mauvaises conditions environnementales, I'importance
du recrutement a été réduite arbitrairement de moitié par rapport a la prévision de la simulation
de référence. Cela a été fait pour deux raisons. La premiére était que la plateforme SS3 ne
fournissait pas une procédure simple par laquelle le recrutement pouvait étre réduit a un niveau
précis (p. ex., la moyenne du recrutement de 2005 a 2014), ce qui exigeait une approche plus
pragmatique. La deuxiéme était qu’on estimait qu’une forte réduction du recrutement
représentait le « pire scénario » a court terme qui ne nécessitait pas d’analyse intermédiaire
supplémentaire difficile a justifier.

Les tableaux de décision présentés ci-dessous (tableau 15 a tableau 17, voir 'annexe F pour un
ensemble complet) ont été générés a partir de I'évaluation des stocks du scénario de référence
(B1), puis projetés dans 'avenir a partir de 2015, avec une réduction moyenne du recrutement
de 50 % par rapport aux projections de la section 9.2.1. SS3 remplace les « écarts de
recrutement tardif » et les écarts de recrutement prévus estimés pendant la phase de
reconstitution du modéle par des écarts aléatoires tirés d’une distribution log-normale avec une
moyenne de 0,5 Ry et un écart-type de 0,9 (voir la figure 17).

Ces tableaux de décision montrent un certain effet de la réduction du recrutement. Bien qu’il n’y
ait pratiquement aucune incidence sur la réponse au niveau de référence de 0,4 Brvp
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(tableau 15), il y a une certaine réduction des probabilités prédites dans le tableau 16 (0,8 Brmp)
aux niveaux de prises les plus élevés dans les trois sous-zones. Le tableau 17 indique que le
taux d’exploitation (u;) demeurera inférieur au urmp avec une probabilité relative élevée, sauf
pour la zone 5ABC au milieu des années 1990. L’ensemble complet des tableaux de 'annexe F
montre des probabilités qui concordent avec les observations ci-dessus; les niveaux de
référence plus élevés sont plus difficiles a atteindre lorsque le recrutement est réduit.

Bien que la réduction du recrutement prévu ne constitue pas un test définitif, il indique que, en
cas d’échec grave et continu du recrutement, I'état des stocks de sébaste a longue méachoire
diminuera avec des niveaux de prises élevés. Toutefois, un tel résultat semble extréme; par
conséquent, les scénarios présentés dans ces tableaux sont peu susceptibles de se produire.

Tableau 15. Prévision de faible recrutement : tableau de décision pour le point de référence limite
(PRL=0,4 Brup) pour les projections sur 1 a 10 ans pour une gamme de politiques de prises constantes
(en tonnes) en utilisant la simulation de référence appliquée a chaque sous-zone de I'évaluation des
stocks de 'ensemble de la céte. Les valeurs représentent la probabilité (sur 1 972 échantillons’® générés
au moyen de la méthode de MCMC) que la biomasse reproductrice femelle au début d’une année t soit
supérieure au PRL. A titre de référence, les prises moyennes au cours des 5 derniéres années (2018 a
2022) étaient les suivantes : CST=3 306 t, 5ABC = 1 618 t, 3CD = 840 t et 5DE = 848 t.

zone CC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

5ABC 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1350 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
3500 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,98 0,96 0,93

3CD 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
750 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1250 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,98 0,97 0,95 0,93

S5DE 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
900 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1500 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,98 0,95

Tableau 16. Prévisions de faible recrutement : tableau de décision pour le point de référence supérieur
du stock (PRS=0,8 Brup) pour les projections sur 1 a 10 ans pour une gamme de politiques de prises
constantes (en tonnes) en utilisant la simulation de référence appliquée a chaque sous-zone de
I'évaluation des stocks de I'ensemble de la cote. Les valeurs représentent la probabilité (sur

1 972 échantillons générés au moyen de la méthode de MCMC) que la biomasse reproductrice femelle
au début d’une année t soit supérieure au PRS. A titre de référence, les prises moyennes au cours des
5 dernieres années (2018 a 2022) étaient les suivantes : CST=3 306 t, 5ABC = 1 618t, 3CD = 840 t et
5DE = 848t.

zone CC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

5ABC 0 >0,99 0,99 0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1350 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97 0,97 0,96
3500 >0,99 0,99 0,98 0,97 0,95 0,92 0,87 0,81 0,75 0,69 0,63

3CD 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 >0,99 >0,99
750 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,97 0,97 0,96 0,95 0,94 0,92
1250 >0,99 0,99 0,99 0,98 0,96 0,94 0,92 0,89 0,86 0,81 0,77

S5DE 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
900 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95
1500 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,91 0,86 0,80 0,74

1028 échantillons MCMC ont produit des quantités anormales (non définies) fondées sur le RMD.
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Tableau 17. Prévisions de faible recrutement : tableau de décision pour le taux d’exploitation de
référence (TER=urmp) pour les projections sur 1 a 10 ans pour une gamme de politiques de prises
constantes (en tonnes) en utilisant la simulation de référence appliquée a chaque sous-zone de
I'évaluation des stocks de I'ensemble de la céte. Les valeurs sont la probabilité (proportion des

1972 échantillons générés au moyen de la méthode de MCMC) que le taux d’exploitation au milieu de
I'année t soit inférieur au taux d’exploitation de référence (TER). A titre de référence, les prises moyennes
au cours des 5 dernieres années (2018 a 2022) étaient les suivantes : CST=3 306 t, 5ABC = 1 618,

3CD =840t et 5DE = 848 t.

zone CC(t/a) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

5ABC 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1350 1 0,98 0,98 0,97 0,97 0,97 0,96 0,95 0,95 0,94 0,93
3500 1 0,52 0,47 0,42 0,38 0,34 0,30 0,27 0,24 0,21 0,18

3CD 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
750 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,96 0,95 0,95 0,94 0,93 0,92
1250 1 0,89 0,87 0,84 0,81 0,77 0,74 0,70 0,66 0,62 0,58

S5DE 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
900 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,97 0,97 0,96
1500 1 0,95 0,94 0,92 0,90 0,87 0,83 0,78 0,73 0,67 0,61

¢ R21v3 MDP (simulation de référence)
R21v5 MDP (0,5R)
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Figure 17. Faible recrutement : Trajectoires du MDP du recrutement prévu (dans I'espace log 10) en
comparant la simulation de référence (R21v3) a la simulation du recrutement prévu de 50 % (R21v5). Les
symboles bleus sont utilisés pour le recrutement tardif (2015-2023), les symboles rouges sont utilisés
pour le recrutement prévu (2024-2034).

9.3. RECONSTITUTION DES STOCKS

Un plan de reconstitution n’était pas nécessaire parce que les stocks de sébaste a longue
machoire ont été évalués comme étant dans la zone saine au début de 2024, et on prévoyait
qu’ils demeureraient dans la zone saine jusqu’au début de 2034 a des niveaux de prises allant
jusqu’a 3 500 t/an dans la zone 5ABC (P>0,89), a 1 250 t/an dans la zone 3CD (P>0,93) et a

1 500 t/an (P>0,92) (tableau 11) selon I'hypothése du recrutement moyen calculé pour la
période de 1935 a 2014.
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9.4. CALENDRIER DES EVALUATIONS

Un avis a également été demandé au sujet de l'intervalle approprié a respecter entre les futures
évaluations des stocks et, pour les années intermédiaires entre les mises a jour, les valeurs
potentielles des indicateurs qui pourraient justifier le déclenchement d’une évaluation compléte
plus t6t que prévu (conformément a MPO 2016). Trois des relevés synoptiques au chalut
existants, les relevés du BRC, de la COIV et de la COHG, devraient étre en mesure de signaler
une réduction importante de 'abondance des stocks. La prochaine évaluation compléte des
stocks devrait étre prévue au plus tét en 2032, compte tenu de I'état sain évalué actuellement et
des taux d’exploitation qui sont inférieurs au urmp. Le recrutement récent semble avoir été bon
et la classe d’age de 2013 pourrait avoir été assez bonne, si le signal dans les séries de
recrutement de la sous-zone 5ABC était fiable. Quelle que soit la date a laquelle une nouvelle
évaluation des stocks sera amorcée, il faut prévoir un délai d’au moins 6 a 12 mois pour
permettre la lecture des nouvelles structures de détermination de I'dge qui seront nécessaires a
l'interprétation de la trajectoire de la population. L’avis relatif aux années intermédiaires est
expressément inclus dans les tableaux de décision présentés. Les gestionnaires peuvent
choisir une autre ligne que celle correspondant a I'année et a la limite de prises qui les
intéressent si 'abondance du stock semble avoir changé ou s’ils souhaitent avoir une plus
grande certitude que la biomasse du stock restera supérieure aux points de référence. Au cours
des années intermédiaires, la tendance de I'abondance peut étre suivie avec les relevés
indépendants de la péche utilisés dans la présente évaluation des stocks. Les rapports de
synthése sur le poisson de fond (Anderson et al. 2019; DFO 2022b) résument ces tendances et
peuvent étre utilisés comme outil de suivi.

10. COMMENTAIRES GENERAUX

Comme les évaluations d’autres stocks de sébaste de la Colombie-Britannique, la présente
évaluation a décrit un stock a faible productivité et a croissance lente. Heureusement, cette
évaluation a permis d’obtenir des estimations crédibles pour la mortalité M, tant pour les males
que pour les femelles, ce qui signifie qu’il n’était pas nécessaire de constituer un stock
composite synthétique complexe pour couvrir une gamme appropriée de valeurs pour ce
parameétre. Bien que les estimations de la mortalité M pour les femelles soient toujours
inférieures a celles des males (voir le tableau F.4), les différences étaient relativement mineures
par rapport a celles observées pour le sébaste canari (voir Starr et Haigh 2023), et il y avait un
chevauchement considérable des distributions a posteriori de la mortalité M des males et celle
des femelles (voir le tableau F.4, figure F.28). Les différences entre les sexes en matiére de
mortalité M semblaient étre expliquées adéquatement dans ce modéle par I'estimation d’un petit
changement négatif dans les paramétres de sélectivité du A (voir le tableau F.4 et le

tableau F.28).

La plus grande incertitude dans cette évaluation des stocks est la taille relative des stocks des
trois sous-zones dans le modéle a zones multiples. Le Tableau 7 démontre que cette incertitude
est largement centrée sur la taille du stock de la sous-zone 3CD, les estimations variant selon le
choix des hypothéses sous-jacentes arbitraires. Comme il est expliqué a la section 8.3.1, la
simulation de référence établit la sous-zone de référence a 5DE (la plus au nord), en calculant
la proportion du recrutement moyen a I'échelle de la céte dans les deux autres zones par
rapport a la proportion moyenne dans 5DE. Deux simulations de sensibilité (S02 : fixer la
distribution de recrutement dans 5ABC et S03 : fixer la distribution du recrutement dans 3CD) a
été effectuée pour évaluer la sensibilité de cette évaluation des stocks au choix de I'hypothése
de la sous-zone de référence. Méme si les trois simulations (référence, S02, S03) s’accordent
sur la taille totale des trois stocks sous-jacents, la répartition du recrutement varie d’'une
simulation a I'autre, un résultat qui peut étre lié a la quantité de données disponibles dans
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chaque sous-zone (Tableau 7). La simulation de référence et le modéle S03, qui utilisent
respectivement 5DE et 3CD comme zones de référence, ont chacun alloué environ 20 % du
recrutement a ces petits stocks, laissant les 60 % restant environ a la sous-zone 5ABC. Par
ailleurs, la simulation S02, qui a utilisé 5ABC comme zone de référence, a attribué moins de

15 % du recrutement a 3CD, 22 % a 5DE et le reste a 5ABC. C’est la seule simulation qui a
réduit la taille de 3CD, parce que méme les modéles a zone unique, si on les additionne,
attribuaient plus de 20 % de la taille totale des stocks a 3CD. Cette derniére comparaison n’est
pas la méme que celle des trois modéles a zones multiples, parce que les trois modéles a zone
unique différent en ce qui a trait a I'estimation de la mortalité M et du taux de variation, tandis
que les modéles a zones multiples partagent ces paramétres et permettent donc une
comparaison directe. L'estimation du modéle a zone unique dans 3CD de B, peut également
étre biaisée a un niveau élevé afin de tenir compte des prises importantes d’avant 1978 dans
I'hypothése du recrutement déterministe. Il n’est pas possible de résoudre ce probléme, compte
tenu de I'état actuel des données. Le choix de la zone de référence dans la simulation de
référence était arbitraire, et les auteurs ne voulaient pas changer ce choix, une fois que cette
question est devenue évidente au cours de I'évaluation des stocks. Il est probablement
préférable de poursuivre la simulation de référence choisie, mais de traiter I'évaluation et les
prévisions pour 3CD avec prudence.

Les efforts des flottilles étrangéres de 1965 a 1976 le long de la cbte de la
Colombie-Britannique ciblaient le sébaste hauturier (principalement le sébaste a longue
machoire), mais I'ampleur des prélévements de sébaste a longue machoire par les flottilles
étrangéres demeure incertaine parce que la déclaration n’était pas aussi rigoureuse a I'époque
qgu’aujourd’hui, méme pour le total des prises de sébaste; I'incertitude liée aux prises par
espéce était également grande. Une autre source d’incertitude dans les séries sur les prises
réalisées par le passé vient des débarquements nationaux du milieu des années 1980 a 1995
(avant la couverture par des observateurs en mer); certains pécheurs pourraient avoir mal
déclaré les espéces de sébastes moins importantes pour contourner les restrictions de quotas
concernant les espéces plus recherchées comme le sébaste a longue méachoire (Starr and
Haigh 2022a), ce qui entraine une incertitude dans l'allocation des prises par espéce de
sébaste. Les simulations de sensibilité des prises (S07 : -30 %; S08 : +50 %) montrent que
lincertitude liée aux prises n’a pas eu d’effet majeur sur la trajectoire de la biomasse du modéle
ou sur les estimations de la taille relative du stock a la fin de 2024 (tableau F.29). Cependant,
S08 (+50 %) a entrainé une augmentation de la taille absolue des stocks (figure 14), ce qui
indiquerait une productivité supérieure a celle estimée par I'exécution de référence du modéle,
tandis que S07 (-30 %) a montré une diminution de la taille des stocks, ce qui indique une
possible diminution de la productivité.

A la suite de la récente évaluation des stocks de sébaste canari (Starr et Haigh 2023),

trois simulations de sensibilité ont été effectuées, en plus de la simulation de référence, pour
aborder la question du biais potentiel entrant dans les prévisions du modéle en fonction des
hypothéses d’erreur de détermination de I'Age. Dans ces analyses, I'erreur de détermination de
'age a été introduite dans le modéle a I'aide d’'une fonction lissée plutét que de I'information trés
variable fondée sur les observations individuelles a chaque age. La figure D.20 présente les
fonctions lissées ainsi que les observations sous-jacentes propres a I'age.

e La simulation de référence (B1) a utilisé la série AE3 qui résultait d’'une fonction de lissage
(figure D.20) des écarts-types (ET) dérivés des CV de la longueur selon I'age. Cette fonction
chevauchait la série AE5 (voir la puce suivante) jusqu’a I'age 20, puis a continué
d’augmenter jusqu’a I'dge 60 (figure D.20).

e La simulation de sensibilité S05 a mis en ceuvre la série AE5 (ET lissé dérivé des CV
d’erreurs du lecteur) qui s’est éloignée de la série AE3 aprés I'age 20, mais qui a continué
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d’augmenter plus lentement que la série AE3, atteignant un ajustement relatif inférieur a
celui de la série AE3 a I'dge 60. Cette simulation a généré une trajectoire de biomasse
semblable a la simulation de référence, légérement supérieure a la simulation de référence
pour la By et la Bag24 (figure 14), mais atteignant la méme estimation médiane pour la
B2024/Bo que pour la B1 (tableau F.29).

e La simulation de sensibilité SO6 a mis en ceuvre une erreur constante de 10 % a tous les
ages (série AEG), ce qui a donné lieu a une série qui a augmenté plus rapidement que 'AE3
(figure D.20). Cette simulation a de nouveau donné une trajectoire de biomasse semblable
a la simulation de référence, mais légérement inférieure, pour la By et la Bao24 (figure 14),
mais atteignant de nouveau la méme estimation médiane pour la B2o24/Bo que pour la B1
(tableau F.29).

e La simulation de sensibilité S04 a entierement laissé tomber 'erreur de détermination de
I'age. Cette simulation divergeait de la simulation de référence, la B, étant estimée a environ
60 % de plus que la simulation de référence et la B2+ a environ 45 % de plus que la
simulation de référence, bien que la médiane Bz24/Bo n'ait chuté qu’a 0,54 comparativement
a 0,58 pour la B1 (tableau F.29).

Bien que le modéle S04 (aucune erreur de détermination de I'age) ait divergé de la simulation
de référence en ce sens qu’il a estimé une taille de stock beaucoup plus grande, les simulations
qui ont appliqué 'erreur de détermination de I'adge ont toutes produit des estimations semblables
pour la Bao24/By. Par conséquent, nous avons conclu que, bien que I'erreur de détermination de
I'age devait étre incluse dans I'évaluation, les résultats du modéle n’étaient pas sensibles a la
procédure appliquée. Nous remarquons également que méme la simulation ne contenant

« aucune erreur de détermination de I'dge » n’a pas modifié de fagon importante 'avis sur I'état
des stocks. Ce résultat était trés semblable aux conclusions de I'évaluation des stocks de
sébaste canari (Starr et Haigh 2023).

L’augmentation (S10) ou la réduction (S09) de I'écart-type des résidus de recrutement (or) a eu
une incidence marginale sur I'estimation de By, ou I'estimation médiane a augmenté de 10 %
pour S10 et diminué de 4 % pour S09. Cependant, les estimations de la Byoz4/Bo étaient
semblables a celles de la simulation de référence, I'estimation médiane étant de 0,58 pour S09
et de 0,55 pour S10 comparativement a 0,58 pour la simulation de référence (tableau F.29).
Ces résultats indiquent que cette évaluation des stocks n’était pas sensible a cette hypothése
du modéle. De plus, comme il est indiqué a la section 8.3.1, le calcul empirique de I'écart-type
des écarts de recrutement était de 1,05, ce qui est proche de la valeur présumée de 0,9 utilisée
dans la simulation de référence.

La mise en ceuvre de la procédure Dirichlet-multinomiale (D-M) pour la pondération des
données de fréquence selon I'age a été le choix initial pour la présente évaluation des stocks,
étant donné que l'utilisation de cette procédure a bien fonctionné pour évaluer le sébaste canari
en 2022 (Starr et Haigh 2023). Cependant, les analyses exploratoires qui ont utilisé des
pondérations d’échantillon plus importantes ont entrainé une baisse considérable de la taille
estimée des stocks de sébaste a longue machoire (-38 %) lorsqu’on a utilisé la procédure D-M,
mais presque aucun changement n’a été apporté a la taille des stocks lorsqu’on a utilisé la
procédure de Francis (2011) (voir la discussion a la section E.6.2.3). Par conséquent, la
procédure D-M a été reléguée a une simulation de sensibilité (S01) et ne devrait pas étre
utilisée pour des avis de gestion.

Deux simulations (S11 et S12) ont été effectuées seulement au niveau du MDP pour vérifier la
sensibilité de I'évaluation des stocks a deux hypothéses formulées au moment de choisir les
données d’entrée utilisées dans la simulation de référence (B1), soit : le regroupement des
péches au chalut de fond et au chalut pélagique en une seule péche (S11) et I'exclusion du
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releve synoptique du détroit d’Hécate (S12). Comme il est présenté a la section 8.3.2, ces choix
semblent avoir eu peu d’incidence sur les avis découlant de la simulation de référence,
corroborant ainsi les choix de données faits pour la simulation de référence.

L’évaluation des stock de sébaste canari de 2022 a suggéré, en fonction de la série
chronologique des écarts de recrutement, qu’il y avait eu une période (1935-1995) de
recrutement inférieur a la moyenne suivie d’'une période de recrutement supérieur a la
moyenne, ce qui pourrait étre interprété comme un « changement de régime » (Starr et Haigh
2023). Il y a peu de suggestions a cet égard dans la série chronologique des écarts de
recrutement du sébaste a longue machoire de cette évaluation des stocks (voir le panneau du
haut a la figure F.24), ce qui donne peu d’incitation a explorer des scénarios environnementaux
possibles pour ce stock. Par conséquent, une seule projection effectuée aprés une réduction
arbitraire du recrutement moyen de 50 % a été présentée comme un « pire scénario » possible
en ce qui concerne le recrutement au cours des 10 prochaines années jusqu’en 2034 (voir la
section 9.2.2).

Les tableaux de décision donnent des orientations pour sélectionner les recommandations sur
les prises a court terme, et décrivent la fourchette des futurs résultats possibles sur la période
de projection a des niveaux fixes de prises annuelles. L’exactitude des projections repose sur
celle du modéle. L’incertitude relative aux paramétres était expressément traitée au moyen
d’'une approche bayésienne, mais elle correspondait seulement au modeéle utilisé et aux
pondérations appliquées aux différentes données.

11. BESOINS FUTURS EN MATIERE DE RECHERCHE ET DE DONNEES

Les questions suivantes devraient étre envisagées lors de la planification de futures évaluations
du stock de sébaste a longue méachoire et des mesures de gestion connexes.

1. Poursuivre la série de relevés au chalut indépendants de la péche qui sont effectués le long
de la cbte britanno-colombienne. Cela comprend I'obtention d’échantillons de la composition
selon I'age et la longueur, afin de pouvoir estimer les courbes cumulatives de la sélectivité
du relevé.

2. Soutenir ou améliorer la collecte de structures supplémentaires de détermination de I'age,
en particulier a partir de la péche commerciale au chalut de fond et au chalut pélagique.
L’absence d’échantillonnage biologique dans les péches commerciales aprés 2019 était une
grave lacune dans cette évaluation des stocks.

3. Sil'on dispose de suffisamment de données biologiques sur la péche au chalut pélagique,
envisager d’ajouter la péche au chalut pélagique comme péche distincte.

Envisager d'utiliser des taux de récolte constants s'il faut prévoir au-dela de 10 ans.

Explorer les changements dans la sélectivité au fil du temps et I'incidence que cela pourrait
avoir sur les écarts de recrutement.

6. Sion utilise le modéle a zones multiples de SS3, il faut envisager de fixer la zone 5ABC
comme zone de référence pour l'attribution du recrutement a I'échelle de la cbte. Dans cette
évaluation, la zone 5DE a été fixée (arbitrairement).

7. Explorer les options pour inclure l'information environnementale dans une évaluation des
stocks de Sebastes. Premiérement, il faut déterminer un plus large éventail de covariables
environnementales et évaluer I'effet potentiel de chaque série sur le recrutement des
poissons. Ensuite, les covariables candidates devraient étre évaluées pour un éventail
d’espéces, et non pas seulement dans le cadre d’'une évaluation des stocks d’une seule
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

espeéce. Il est assez clair que cette approche pourrait créer un document source qui pourrait
étre cité en référence dans les évaluations futures des stocks. Si une série d’indices
pertinents pour une espéce est identifiée, alors I'évaluation des stocks aura une base plus
défendable a partir de laquelle inclure la série.

Envisager d’utiliser un modéle a sexe unique (combiné) dans la prochaine évaluation du
sébaste a longue méachoire. Il s’agirait d’'une sensibilité pour vérifier si des biais éventuels
ont été introduits par l'utilisation de données sexospécifiques.

Explorer d’autres analyses des données sur la composition selon I'age (p. ex., techniques
de normalisation) qui pourraient produire des estimations modélisées de I'incertitude de
I'échantillonnage plutét que des hypothéses de pondération ponctuelles.

Estimer la croissance par cohorte afin d’explorer les réponses possibles a la dépendance a
la densité (c.-a-d. que les grandes cohortes affichent une croissance plus lente,
possiblement en raison de la compétition pour les ressources).

Effectuer des recherches sur la répartition spatiale des stades du cycle de vie. Nous
remarquons que cette recommandation dépasse la portée d’une évaluation des stocks.

Poursuivre la collaboration sur la génétique du sébaste a longue machoire le long de la cbte
de la Colombie-Britannique en conjonction avec la recherche de Wes Larson en Alaska.

Envisager I'utilisation d’'une fonction de maturité plus souple dans les évaluations futures
afin que la fonction corresponde davantage aux maturités observées. Pour le sébaste a
longue méachoire, évaluer si le parasite (Sarcotaces) a un effet sur la maturité. Pour ce faire,
il faudrait comprendre la prévalence de ce parasite dans la population de sébaste a longue
machoire.

Estimer g (capturabilité du relevé) dans la prochaine évaluation des stocks (méme s’il ne
s’agit que d’'une sensibilité) plutot que de la traiter comme un paramétre nuisible.

Il n'est pas possible, compte tenu de I'ensemble de données existant, de vérifier
directement si des échantillons selon I'dge ont été sélectionnés de fagon aléatoire a partir
d’un trait ou d’'une sortie. Le mieux que 'on puisse faire serait d’évaluer le caractéere
aléatoire entre les fréquences selon la longueur associées aux échantillons de fréquence
selon I'age et les échantillons de fréquence de longueur totale obtenus de la péche
commerciale. Cela devrait se faire par année de péche et par zone de stock (3CD, 5ABC,
5DE). Nous remarquons que les fréquences de longueur totale par année et par zone de
stock ne sont pas bien connues parce qu’aucun programme d’échantillonnage complet de la
péche au chalut du sébaste en Colombie-Britannique n’a été mis en ceuvre avant 2023.

Explorer les méthodes de normalisation qui pourraient étre utilisées pour combler les
manques de données sur la FA (selon I'année et I'age).

Explorer les prises accessoires d’espéeces d’intérét pour le COSEPAC par des péches
ciblant le sébaste a longue machoire.
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ANNEXE A. DONNEES SUR LES PRISES
A.1. BREF HISTORIQUE DE LA PECHE

Forrester (1969) a fourni un bref historique de la Commission des péches maritimes du
Pacifique (CPMP), qui a été reproduit ci-dessous (avec certaines modifications). A I'heure
actuelle, la CPMP porte le nom de Pacific States Marine Fisheries Commission [en anglais
seulement]. Cependant, on a utilisé 'acronyme CPMP dans le présent document pour
conserver le contexte historique.

[Traduction]

La CPMP a été créée en 1947 lorsque les Etats de Washington, de I'Oregon et de la
Californie ont signé un accord interétatique (appelé « compact ») avec le consentement
du 80° Congres américain. En 1956, divers organismes de recherche situés le long de la
cote du Pacifique ont conclu une entente informelle visant a établir une description
uniforme des zones de péche afin de coordonner la collecte et la compilation de
statistiques liées aux prises obtenues au moyen de chalut a panneaux. Cette tache a été
entreprise par la CPMP, avec la coopération informelle de I'Office des recherches sur
les pécheries du Canada. Les zones 1A, 1B et 1C comprennent les eaux de la cote
californienne, tandis que les zones 2A a 2D comprennent les eaux au large de I'Oregon
ainsi qu’une petite portion des eaux du sud de Washington. Le reste des eaux de la céte
de Washington ainsi que les eaux au large de la céte ouest de I'ile de Vancouver
forment les zones 3A a 3D, tandis que les eaux intérieures des Etats-Unis et du Canada
(détroit Juan de Fuca, détroit de Georgia et la baie Puget) sont représentées par les
zones 4A et 4B, respectivement. Les lieux de péche entre I'extrémité nord de l'ile de
Vancouver et la frontiere entre la Colombie-Britannique et '’Alaska sont représentés par
les zones 5A a 5E. Toute la céte de I'Alaska est désignée zone 6, mais a I'exception
d’une petite quantité de péche dans les chenaux cétiers, cette zone n’a pas fait I'objet
d’un chalutage intensif par des ressortissants nord-américains.

Le début de I'historique de la flottille de chalutiers de la Colombie-Britannique est analysé par
Forrester et Smith (1972). La péche au chalut des sébastes du talus continental existe en
Colombie-Britannique depuis les années 1940. Outre les chalutiers canadiens, des flottilles
étrangéres ont péché le sébaste a longue machoire (Sebastes alutus) dans les eaux de la
Colombie-Britannique pendant une vingtaine d’années. Elles venaient principalement des
Etats-Unis (de 1950 & 1975), de 'URSS (de 1965 a 1972) et du Japon (de 1966 a 1977). Les
navires étrangers ont prélevé de grandes quantités de biomasse de sébaste (y compris le
sébaste a longue machoire), particulierement dans le détroit de la Reine-Charlotte (5ABC).
L’effort canadien s’est intensifié en 1965, mais les prises n’ont jamais atteint les niveaux des
navires étrangers combinés.

Avant 1977, aucun quota n’avait été fixé pour les espéces de sébastes du talus continental.
Depuis, I'Unité de gestion des poissons de fond (UGPF) de Péches et Océans Canada (MPO) a
imposé une combinaison de quotas par espéce ou par zone, des fermetures spatiales ou
temporelles et des limites par sortie pour les principales espéces. Des quotas ont été introduits
pour la premiére fois pour le sébaste a longue machoire (et le sébaste a bouche jaune
[Sebastes reedi]) en 1979 pour la zone 5AB de 'UGPF (tableau A.1 et tableau A.2). Le

18 avril 1997 (un mois aprés I'entrée en vigueur du programme de quota individuel de bateau
[QIB]), les limites des zones 5AB, 5CD et 5E de 'UGPF ont été rajustées afin de prolonger la
zone 5CD vers le sud-ouest autour du cap St. James (voir la section A.2.3.8) pour ces

deux espéces seulement (Barry Ackerman, UGPF, comm. pers.).
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Dans les années 1980, on a tenté de procéder a une surexploitation expérimentale des stocks
de sébaste a longue machoire dans deux régions le long de la cote de la Colombie-Britannique
(Leaman et Stanley 1993; Leaman 1998). Les objectifs des expériences comprenaient : (i) des
estimations de la biomasse des relevés au chalut de vérification sur le terrain; (ii) I'estimation de
la mortalité par péche; (iii) la validation des techniques de vieillissement en introduisant une
anomalie négative importante dans la composition par age; (iv) I'exploration des relations entre
les stocks et le recrutement; et (v) la participation de I'industrie a la recherche et a la gestion.

La premiére expérience a eu lieu au large de la COIV, ou une surpéche spécifique a été établie
(total autorisé des captures [TAC] = 500 t) de 1980 a 1984 avant de revenir a un niveau jugé
durable de 300 t (Stocker 1981). L’expérience n’a connu aucun probléme de mise en ceuvre, et
les déclarations de l'industrie ont été jugées acceptables. Le total autorisé des captures (TAC)
de la zone 3C a ensuite été réduit a 100 t en 1986 et est resté bas jusqu’en 1993.

La deuxiéme expérience de surpéche a eu lieu dans la région de I'lle Langara de la zone 5E de
la CPMP au large de la céte nord-ouest de Haida Gwaii. Cette expérience différait de celle
menée sur la COIV en ce sens que les quotas ont été entierement supprimés en 1983 pour
permettre cing années de péche sans restriction suivies de cinq années de péche sévérement
limitée. Cependant, une fermeture prévue en 1988 n’a pas été appliquée, car les pécheurs et la
région étaient devenus dépendants des niveaux de prises élevés (Leaman 1998). Certains
pécheurs ont soutenu qu’il y avait peu ou pas de preuve de surexploitation et qu’il était
impossible de contrbler les déclarations erronées des prises. Des pécheurs, des politiciens et
des gestionnaires du MPO ont négocié des prolongations de la péche, mais la péche au chalut
a fini par étre interdite dans la région de I'lle Langara en 1993.

En 1996, un programme d’observateurs a bord a été lancé, placant des observateurs a bord de
tous les chalutiers hauturiers (option B). En 1997, un systéme de quota individuel de bateau
(QIB) a été mis en place afin d’allouer a chaque navire enregistré des droits échangeables pour
une part du TAC par espéce. En 2001, le MPO a réduit le TAC de sébaste a longue machoire
de la zone 5CD de 300 t pour la recherche comme paiement pour la Charte sur la morue du
Pacifique dans le détroit d’'Hécate (sur trois saisons), et en 2006, le MPO a de nouveau réduit le
TAC de sébaste a longue machoire de la zone 5CD de 700 t pour utilisation dans d’éventuels
programmes de recherche (tableau A.2). A la suite de I'évaluation de 2010 (Edwards et al.
2012), la direction a mis en ceuvre une réduction du TAC par mesure de conservation de 258 t
par année sur une période de trois ans (pour une réduction totale de 774 t) dans les zones 5AB
et 5CD.

En 2012, des mesures ont été prises pour réduire et gérer les prises accessoires de coraux et
d’éponges dans les péches au chalut de fond de la Colombie-Britannique. Ces mesures ont été
élaborées conjointement par I'industrie et des organisations non gouvernementales de
'environnement (Wallace et al. 2015), notamment en limitant 'empreinte des activités de
chalutage du poisson de fond, en établissant une limite combinée de conservation des prises
accessoires pour les coraux et les éponges et en établissant un protocole a suivre pour les
chaluts individuels lorsque les prises combinées de corail et d’éponge dépassaient 20 kg. Ces
mesures ont été intégrées dans le Plan de gestion intégrée des péches aux poissons de fond
du MPO pour la région du Pacifique (21 février 2023, version 3.0 [la version francaise est un
résumé, voir la version anglaise pour le plan complet]). Elles ont également été appliquées a
tous les chalutiers de la Colombie-Britannique.

64


https://waves-vagues.dfo-mpo.gc.ca/library-bibliotheque/41098067.pdf

Tableau A.1. TAC annuel (en tonnes par année) pour le sébaste a longue machoire capturé dans les
eaux de la Colombie-Britannique : 'année peut étre I'année civile (1993-1996) ou I'année de péche

(1997 et aprés). Voir le tableau A.2 pour plus de détails sur les allocations sectorielles et de recherche,

ainsi que sur les mesures de gestion.

Année Début Fin 3C 3D 3CD 5AB 5C 5CD 5DE 5E Cote Remarques*
1or9 104231979 50—  — 2000 — —  — 600 2650 —
1980 %' 0012.311980 600 —  — 2200 — —  — 800 3600 a
1981 0101712311981 500 —  — 1500 — 1800 — 800 4600 —
1982 010112311982 500 250  — 1000 — 2000 — 800 4550 —
1983 *10112.311983 500 250  — 1000 — 2000 —  — 3750 b
1984 1012311984 500 250 — 800  — 2000 —  — 3550 c
1985 010712311985 300 350 — 850  — 2000 —  — 3500 —
1986 010112311986 100 350  — 500 — 2000 —  — 2950 d
1087 %10 12.311987 100 350  — 500 — 2000 —  — 2950 —
1988 210112311988 100 350 — 700 — 3000 —  — 4150 —
1989 0101°12.311989 150 400  — 850  — 3000 — 400 4800 e
1990 0107712311990 150 400  — 850  — 2450  — 400 4250 —
1901 2101 12.31-1901 0 400 — 850 — 2150 — 400 3800 —
1902 2101 12.31-1002 0 400 — 850  — 2400 — 400 4050 —
1993 010112311993 150 400  — 850  — 2400  — 400 4200 fg
1904 010512314004 1173 207 — 2177 — 1107  — 253 4917 h,
1905 010012311995 548 72 — 1892  — 1178 — 544 4234 i
1906 220003311997 491 164  — 1500 — 4003 — 726 6884 K|
1007 *4003.31-1008 431 230 — 2358  — 2818 — 644 6481 m,n,0
1998 0407203311999 300 230  — 2070 — 2817 — 730 6147 —
1999 290003312000 300 230  — 2070 — 2817  — 730 6147 —
2000 0397703312001 300 230  — 2070 — 2818 — 730 6148 b
2001 0‘;&;1' 03-31-2002 300 230 — 2070 — 2818 — 730 6148 ar
2002 30003312003 300 230 — 2070 — 2518 — 730 5848 s
2003 0507703312004 300 230  — 2070 — 2818 — 730 6148 —
2004 0397703312005 300 230  — 2070 — 2818 — 730 6148 —
2005 023)85'03-31—2006 300 230 — 2070 — 2818 — 730 6148 —
2006 300003312007 300 230 — 2070 — 2118  — 730 5448 tuv
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Année Début Fin 3C 3D 3CD 5AB 5C 5CD 5DE 5E Cote Remarques*
2007 035'0187'03-31-2008 300 230 — 2070 — 2118  — 730 5448 —
2008 °30%02202009 300 230 — 2070 — 2118  — 730 5448 —
2000 952102202010 300 230 — 2070 — 2118  — 730 5448 —
2010 0221°02202011 300 230 — 2070 — 2118  — 730 5448 —
2011 022'02111' 02202013 300 230 — 1942 — 1987 — 730 5189 w
2012 922102202013 300 230 — 1814 — 186 — 730 4930 X
2013 9221102202014 —  — 750 1664 1555 ~— 1200 — 5169 yzABC
2014 022102202015  —  — 750 1687 1544  — 1200 — 5192 D
2015 0221702202016 —  — 750 1687 1544  — 1200 — 5192 EF
2016 022'0211(502-20-2017 —  — 750 1687 1544  — 1200 — 5192 G
2017 922002202018  —  — 750 1687 1544  — 1200 — 5192 H
2018 0221702202019  —  — 750 1687 1544  — 1200 — 5192 |
2019 022102202020 —  — 750 1687 1544  — 1200 — 5192 J
2020 022'0221602-20-2021 —  — 750 1687 1555  — 1200 — 5192 K
2021 922102202022  —  — 750 1687 1555  — 1200 — 5192 L
2022 022102202023 —  — 750 1687 1555  — 1200 — 5192 M
2023 022102202024  —  — 750 1687 1555 — 1200 — 5192 N
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Tableau A.2. Codes des notes sur les mesures de gestion et les rajustements de quota qui apparaissent dans le tableau A.1. Abréviations qui
figurent sous « Commentaires » : Regr = regroupement, MPO = ministére des Péches et des Océans, PVQ = Programme de vérification a quai,
CCPFC = Conseil consultatif sur le poisson de fond péché au chalut, PAL = péche a la ligne et a 'hamegon, PGIP = Plan de gestion intégrée des
péches, QIB = quota individuel de bateau, PM = plafond de mortalité, CPMP = Commission des péches maritimes du Pacifique, TAC = Total
autorisé des captures, CHA = Chalut. Pour plus de détails, recherchez les Plans de gestion intégrée des péches archivés de la région du
Pacifique dans le Réseau des bibliotheques scientifiques fédérales du MPO. Codes d’especes de sébaste : SLM = sébaste a longue méchoire;
STC = sébaste du talus continental (hauturier); SN = sébaste noir; SCA = sébaste canari; SBAJ = sébaste a bandes jaunes; SCU = sébaste
cuivré; SLE = sébastolobe a longues épines; AS = autres sébastes; SDE = sébaste a dos épineux; SOE = sébaste a ceil épineux/a taches noires;
SRR = sébaste a raie rouge; SMP = sébaste a menton pointu; SA = sébaste argenté; SB = sébaste boréal; SCE = sébastolobe a courtes épines;
ST = sébaste-tigre; SVV = veuve; SBJ = sébaste a bouche jaune; SQJ = sébaste a queue jaune.

* année commentaire

a 1980 SLM: Début de la surexploitation expérimentale du stock de SLM du sud-ouest de I'lle de Vancouver.

b 1983 SLM : Début de la récolte expérimentale illimitée du stock de SLM de I'lle Langara (5EN).

¢ 1984 SLM: Fin de la surexploitation expérimentale du stock de SLM du sud-ouest de I'lle de Vancouver.

d 1986 STC : Quota de sébaste du talus (SLM, SBJ, SOE) a I'échelle de la c6te = 5 000 t.

e 1989 SLM:En 1989, les quotas de sébaste comprenant le sébaste a longue machoire, le sébaste a bouche jaune, le sébaste canari
et le sébaste argenté seront gérés pour 'ensemble de la cote.

f 1993 SLM: Arrét de la péche expérimentale du stock de SLM de I'lle Langara.

g 1993 SLM: Fermeture de la péche du SLM dans la zone SEN de la CPMP (ile Langara).

h 1994 CHA : Mise en place du PVQ pour la flottille de chalutiers.

i

1994  SLM : Afin de réduire les rejets en mer et de simplifier le régime de péche, le regroupement des sébastes a été mis en ceuvre.
Au moyen de consultations avec le CCPFC, les regroupements suivants ont été déterminés : Regr 1 = SLM, SBJ, SOE, SCA,
SA, SQJ ; Regr 2 = SRR, SVV; Regr 3 = SB, SCE, SLE; Regr 4 = AS.

j 1995  SLM: Les regroupements de chalut établis en 1994 ont changé : Regr 1 = SCA, SA, SQJ, SVV, SOE; Regr 2 = SLM, SBJ, SRR;
Regr 3 = SB, SCE, SLE; Regr 4 = AS.

k 1996 CHA : Lancement d’'un programme de présence d’observateurs a bord de tous les navires pour la flottille des chalutiers
extracotiers.

I 1996 SLM: Le regroupement des sébastes se poursuivra de fagon limitée en 1996 : Regr 1 = SQJ, SVV; Regr 2 = SCA, SA; Regr 3 =
SLM, SBJ; Regr 4 = SOE, SB; Regr 5 = SRR, SMP; Regr 6 = AS incluant SCE, SLE

m 1997 CHA : Lancement du systéme de QIB pour les espéces ciblées par le TAC qui sont péchées au chalut (1er avril 1997).

n 1997  SLM : Ajustement permanent des limites — Les sébastes a longue machoire et les sébastes a bouche jaune capturés dans la
sous-zone 102-3 et dans les parties des sous-zones 142-1, 130-3 et 130-2 qui se trouvent au sud et a I'est d’'une ligne droite
commengant a 52° 20'00"N 131°36'00"0O jusqu’a 52° 20'00"N 132° 00'00"O jusqu’a 51° 30'00"N 131°00'00"O et vers I'est et le
nord d’une ligne droite commengant a 51° 30'00"N 131° 00'00"O jusqu’a 51° 39'20"N 130° 30'30"O seront déduits du QIB de la
zone 5CD du navire pour ces deux espéces.

o 1997 PAL : Toutes les PAL du sébaste, a I'exception du sébaste aux yeux jaunes, doivent étre gérés suivant les regroupements de
sébastes suivants : Regr 1= SDE, SCU; Regr 2= SBAJ, ST; Regr 3= SCA, SA; Regr 4= SOE, SB, SCE, SLE; Regr 5= SLM,
SBJ, SRR; Regr 6= SQJ, SN, SVV; Regr 7= AS, a I'exception du sébaste aux yeux jaunes.

p 2000 TOUS : On aentamé des discussions officielles en 2000 entre les secteurs des péches a la ligne et a 'hamegon (ZN) du

sébaste et du flétan, et de la péche au chalut afin d’établir la répartition individuelle des prises de sébastes entre les secteurs
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pour remplacer la répartition de 92:8. Des ententes de répartition ont été conclues pour les espéces de sébastes non ciblées par
le TAC. Les répartitions convenues de ces espéces seront mises en ceuvre a I'avenir lorsque des TAC seront établis pour ces
espeéeces, le cas échéant.

q 2001 TOUS : Une entente conclue au sein de I'industrie commerciale du poisson de fond a permis d’établir I'allocation des espéces de
sébaste entre les secteurs commerciaux de péche au chalut du poisson de fond et de péche a la ligne et
A I’hamecon du poisson de fond.

r 2001 SLM : Réduction du TAC (3 ans) pour le SLM — Le MPO a réduit le TAC de SLM de la zone 5CD de 300 tonnes pour la
recherche, a titre de paiement pour la Charte sur la morue du Pacifique dans le détroit d’'Hécate pour chacune des trois
prochaines saisons de péche.

s 2002 CHA: Zones fermées afin de préserver quatre récifs d’éponges du groupe des Hexactinellides (siliceuses).

t 2006 TOUS : Mise en place d’'un plan de gestion intégrée des péches (PGIP) pour toutes les péches ciblant le poisson de fond.

u 2006 PAL: Mise en ceuvre de la surveillance électronique en mer et de la surveillance a quai pour toutes les activités de péches a la
ligne et a 'hamecon ciblant le poisson de fond.

v 2006 SLM : Réduction du TAC pour le SLM — Le MPO a réduit le TAC pour le SLM de la zone 5CD de 700 tonnes afin de I'utiliser
dans d’éventuels programmes de recherche.

W 2011 SLM : Ajustement du TAC (3 ans) pour le SLM — la réduction combinée du TAC du SLM de la zone 5ABCD & 3 413 t sera
réalisée sur une période de trois ans par une réduction annuelle de 258 t. Le niveau de prises prévu sera de 68 % du TAC.

x 2012 CHA: Gel de I'empreinte dans la zone ou les activités de péche au chalut de fond ciblant les sébastes peuvent avoir lieu (tous
les navires régis par un permis valide de péche commerciale au chalut de poissons de fond de catégorie T, qui ont sélectionné
I'option A figurant dans le PGIP).

y 2013  CHA : Pour appuyer la recherche sur le poisson de fond, I'industrie de la péche au chalut du poisson de fond a accepté les
compensations du TAC de la péche au chalut pour tenir compte de la mortalité inévitable durant les relevés plurispécifique sur le
poisson de fond menés conjointement par le MPO et l'industrie en 2013.

z 2013 SLM: De nouveaux groupes de zones d’espéces ont été créés pour le sébaste a longue méachoire pour les zones 3CD, 5AB, 5C
et 5DE.

A 2013 SLM: La réduction combinée des TAC de 3 413 mégatonnes doit étre réalisée sur une période de trois ans au moyen d’'une
réduction annuelle de 258 mégatonnes. 2013-2014 est la troisiéme année de cette période de trois ans. Le niveau de prises
prévu est de 68 % du TAC. Le TAC fait 'objet d’'un examen annuel.

B 2013 SLM: Le sébaste a longue machoire dans la sous-zone 127-1 et la partie de la sous-zone 127-2 située au nord et a I'ouest de
50° 06'00'N sera déduit du sébaste a longue machoire du QIB du bateau dans la zone 5A/B.

C 2013 SLM: Allocations de recherche (chalut) : 5AB = 22,6 t

D 2014 SLM: Allocations de recherche (chalut) : 5DE =494 t

E 2015 TOUS : A partir de 2015, on a déterminé I'attribution des prises pour les activités de recherche afin de tenir compte de la
mortalité associée aux prises provenant de relevés, qui sera couverte par les TAC.

F 2015 SLM: Allocations de recherche (chalut) : 5AB = 16,4t,5C =0,6 t, Total =17 t

G 2016  SLM: Allocations de recherche (chalut) : 3CD = 15,3 t, 5DE = 41,8, Total = 57,1t

H 2017  SLM: Allocations de recherche (chalut) : 5AB =17,1t,5C =0,8t, Total =17,9t

I 2018 SLM: Allocations de recherche (chalut) : 3CD = 32 t, 5DE =41,8t, Total = 73,8 t

J 2019 SLM: Allocations de recherche (chalut) : 5AB =20,8t, 5C = 1,0, Total = 21,8 t
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K 2020 SLM : Allocations de recherche (chalut) : 3CD = 12,8 t, 5E = 87,1 t, Total = 99,9 t
L 2021 SLM : Allocations de recherche (chalut) : 5AB = 19,4 t, 5CD = 1,51, Total = 20,8 t
M 2022  SLM : Allocations de recherche (chalut) : 3CD = 9,8 t, 5E = 106,51, Total = 116,3 t
N 2023 SLM : Allocations de recherche (chalut) : 5AB = 21,8, 5CD = 1,51, Total = 23,3 t

69



sébaste a longue machoire
1996-01-01 & 2022-12-31
zone de rencontre = 38 682 km*

sebaste a longue machoire
1996-01-01 & 2022-12-31
zone de rencontre = 18 516 km?

~ ,COLOMBIE-BRITANNIQUE

;COLOMBIE-BRITANNIQUE

Latitude (°)
Latitude ()

le de

2 Vancouver
3D
[ sumT(prises) km® sumT (prises) Jam®
O >0 et <=2 17 610 O >0 et <=0,5 7 655
Qo et—<= 755 D >0 5 et <=5—4 005
B »25 et <=175 6 553 B >5 et <=25 4 276
W 175 et <=425 2 418 W >25 st <=50 1 667
W >425 2 347 m 50 916
= 3+ navires/cellule = 3+ naviresicellule 5
événements: T=281 499; V=280 535; C=964 événements: T=57 132; V=56 676; C=456 2
1 I 1 I 1 I 1 I
-134 -132 -130 - -134 -132 -130 -128 -128
Longitude (°) Longitude (°)

sébaste a longue machoire
1896-01-01 & 2022-12-31
zone de rencontre = 10 975 km*

sébaste 4 longue machoire
1996-01-01 & 2022-12-31
zone de rencontre = 1 186 km*

:COLOMBIE-BRITANNIQUE _ ;COLOMBIE-BRITANNIQUE

Latitude (%)
Latitude (°)

Tle de

. flede
- \Vancouver

= 2 = \fancouver
3D 3D
sunT (prises) Jm® sumT (prisas) km?®
O >0 et <=0,005 5 227 O >0 et <=0,005 804
R —O—>0,805 et—<=0;025—33: @ 0,605 et <=0,025—128
@ 0,025 et <=0,075 1 348 @ >0,025 et <=0,075 127
W >0,075 et <=0,175 569 W >0,075 et <=0,175 95
m >0,175 508 3C i N m >0,175 32 3C
= 3+ navires/cellule H = 3+ navires/cellule
événements: T=105 736; V=105 708; C=28 ! événements: T=4 682; /=4 658; C=34
1 L L ' 1 L ' L 1 L L ' 1 L ' L 1 L L 1 L ' L 1 L L ' 1 L ' L 1 L L ' 1
-134 -132 -130 -128 -126 -134 -132 -130 -128 -128
Longitude (°) Longitude (°)

Figure A.1. Répartition spatiale des prises cumulées de sébaste a longue machoire (en tonnes) par
chalut de fond (en haut a gauche), chalut pélagique (en haut a droite), péche a la ligne et a ’hamegon (en
bas a gauche) et péche au casier (en bas a droite) de 1996 a 2022 dans les cellules de grille de 0,075°
de longitude par 0,055° de latitude (environ 32 km?). Les isobathes de 100, 200, 500 et 1 200 m sont
représentées. Les cellules contenant moins de 3 bateaux de péche ne sont pas affichées (T = total des
événements, V = événements visualisés, C = événements cachés). Les échelles de capture different d’un
panneau a l'autre pour mettre en évidence les points chauds.
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A.2. RECONSTITUTION DES PRISES

Dans le cadre de la présente évaluation, on a reconstitué les prises de sébaste a large
machoire jusqu’en 1918, mais on a considéré que la péche a débuté en 1935 (figure A.2). Elle
s’est ensuite intensifiée durant la Deuxiéme Guerre mondiale. Avant cela, les prises au chalut
de sébastes a large méachoire étaient négligeables (~1 tonne/an), et les prises des flottes autres
que les chalutiers étaient a I'état de traces. De 1950 a 1975, les navires américains capturaient
géneéralement davantage de sébastes que les navires canadiens. De plus, du milieu des
années 1960 au milieu des années 1970, des flottilles étrangéres (russes et japonaises) ont
péché de grandes quantités de sébastes, essentiellement des sébastes a longue machoire. Ces
prises importantes ont d’abord été signalées par divers auteurs (Westrheim et al. 1972;
Gunderson et al. 1977; Leaman et Stanley 1993). Cependant, Ketchen (1980a,b) a réexaminé
les prises des flottilles étrangeéres, surtout parce que dans les données statistiques de 'URSS,
les sébastes étaient tous nommeés « perches », tandis que les Japonais utilisaient le terme

« sébaste a longue méachoire », sans distinction. Dans le cadre de la reconstitution des prises,
toutes les prises étrangéres historiques (débarquements annuels de sébaste) ont fait I'objet de
suivis séparés des débarquements canadiens, converties en sébastes a longue méachoire
capturés par des flottes étrangéres (section A.2.2), et ajoutées aux débarquements totaux de
sébastes a longue machoire pendant le processus de reconstitution.

A.2.1. Sources de données

Depuis 2015, tous les tableaux des prises canadiennes officielles provenant des bases de
données ci-dessous (a I'exception de PacHarv3) ont été combinés en un seul tableau intitulé

« GF_MERGED_CATCH », qui peut étre consulté dans la base de données GFFOS du MPO. Toutes
les bases de données du MPO sur le poisson de fond sont désormais hébergées sur le
serveur DFBCVOTWVASP@O1. Les prises de sébastes a longue machoire par zone de péche
proviennent essentiellement des sept bases de données du MPO suivantes :

e PacHarv3 : bordereaux de vente (1982-1995) — Péche a la ligne et ’hamegon seulement;
e GFCatch (1954—-1995) — Péches au chalut et au casier;

e Tableau de données fusionné de PacHarvHL (1986—-2006) — flétan, traine de I'annexe I,
sébaste (ZN);

e Journaux de bord PacHarvSable (1995-2005) — Péche de la morue charbonniére au casier
et a la palangre;

e PacHarvest : observateur de la péche au chalut (1996—-2007) — principalement au chalut de
fond;

e GFFOS : Sous-ensemble de données sur le poisson de fond issu du Systeme d’exploitation
des péches (2006 jusqu’a maintenant) — Toutes les péches et tous les relevés modernes.

e GFBioSQL : Prises issues de la péche a la merluche menée conjointement et des relevés de
recherche (1947 jusqu’a maintenant) — Péches réalisées avec différents types d’engins.
GFBioSQL est une base de données gérée par le systéeme SQL Server correspondant a la
base de donnée GFBio, qui est gérée par le systéme Oracle.

Toutes les sources de données sauf PacHarv3 ont été remplacées par la base de données
GFFOS a partir de 2007 parce que cette derniére a été congue pour consigner tous les
débarquements et les rejets canadiens sur la cote Ouest provenant de la péche commerciale et
des activités de recherche. La déclaration a changé dans le GFFOS pour tenir compte des

« secteurs » de péche qui étaient différents pour certaines des péches; principalement,
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I'annexe Il est devenue « aiguillat commun » et « morue-lingue », tandis que la péche a ligne et
a ’'hamecgon ZN est devenue « Sébaste des eaux intérieures » (eaux entre I'lle de Vancouver et
la partie continentale de la Colombie-Britannique) et « Sébaste des eaux extérieures » (eaux
extracotiéres a I'exclusion des eaux intérieures).

Avant l'arrivée des bases de données modernes sur les prises, les débarquements historiques
de sébastes regroupés — soit le total de sébastes (TS), soit les sébastes autres que le sébaste
a longue méchoire (AS) — étaient déclarés par huit sources différentes (voir le document de
Haigh et Yamanaka 2011). La premiére source historique de débarquements de sébastes
provient du Bureau fédéral de la statistique (1918 a 1950). Ketchen (1976) fournit la majeure
partie des débarquements au chalut au milieu de la période (1950-1975).

L’objectif de la procédure est d’estimer les prises reconstituées d’'une espéce de sébaste (nom
générique : RRF) a partir des rapports RRF/AS ou RRF/TS pour déterminer les débarquements,
puis d’ajouter les rejets estimés a partir du rapport RRF/TAR (ou TAR est I'espéce cible
débarquée par la péche) afin de reconstituer les prises totales (ou la mortalité totale, pour
utiliser le terme de 'UGPF) de I'espéce RRF.

A.2.2. Renseignements détaillés sur la reconstitution

A.2.2.1. Définition des termes utilisés

Voici un rappel de la définition des termes employés, qui précéde un résumé des
renseignements sur la reconstitution des prises.

Péches : Cinq péches sont prises en compte dans la reconstitution (méme si le chalutage
domine la péche du sébaste a longue méachoire).

e T =Péche au chalut (de fond et pélagique) du poisson de fond
o H = Péche ala palangre du flétan
e S =Péche au casier ou a la palangre de la morue charbonniére

o DL = Péche a la traine/palangre du chien de mer et de la morue-lingue (appelée a l'origine
« annexe Il »)

e ZN = Péche a la ligne et a 'lhamecon du sébaste (zone appelée « ZN » de 1986 a 2006 et
« Sébaste — eaux extérieures » et « Sébaste — eaux intérieures » a partir de 2007).

TS : Acronyme qui signifie total des sébastes (toutes les espéces des genres Sebastes et
Sebastolobus).

AS : Acronyme qui représente les prises débarquées d’autres sébastes (correspond a TS moins
les sébastes a longue méachoire) cumulées par année, par péche et par zone principale
de la Commission des péches maritimes du Pacifique (CPMP).

SLM : Sébaste a longue machoire
RRF : Prises reconstituées d’espéces de sébaste — dans ce cas, sébaste a longue méachoire
TAR : Espéces cibles des prises au débarquement, utilisées pour le calcul des rejets

L et D : L = Prises débarquées et D = Prises remises a I'eau (les anciens « rejets »)

gamma : moyenne des ratios annuels des prises débarquées, Z[RRFI.L /ORFf ,
groupées par zone principale de la CPMP et péche. Pour le sébaste a longue
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machoire, on a établi que les années de référence étaient 1998 a 2020 pour la péche
au chalut et pour les quatre autres péches.

delta: moyenne des rapports annuels de prises remises a I'eau par rapport aux prises
débarquées, ZiRRF,.D/TARiL , regroupées par zone principale de la CPMP et par

péche, calculée a partir des années de référence i = 1997 a 2006 pour la péche au
chalut et 2000 a 2004 pour toutes les autres péches. Les registres des observateurs
ont été utilisés pour recueillir des données sur les prises remises a 'eau.

A.2.2.2. Résultats de la reconstitution

Etant donné que le modéle de population lié & la présente évaluation du stock utilise des
années civiles, on doit également utiliser des estimations relatives aux années civiles.

Le sébaste a longue machoire demeure I'une des rares espéces pour laquelle des
débarquements de chaluts canadiens et américains remontant jusqu’en 1954 ont été signalés
(Ketchen 1976). Les prises de sébastes a longue machoire par des flottes étrangéres
(principalement russes et japonaises) ont été examinées attentivement et estimées par Ketchen
(1980a,b). Ces débarquements déclarés (au pays et a I'’étranger) ont été utilisés dans les
évaluations des stocks de 2010 et de 2017 (Edwards et al. 2013a,b; Haigh et al. 2018), et la
pratique a été maintenue dans cette évaluation des stocks. Divers groupes de travail techniques
ont souligné que le sébaste a longue machoire a été déclaré comme autre espéce de sébaste
moins désirable, de 1985 (début des limites restrictives par sortie) a 1994 (début du PVQ) pour
eviter les restrictions de quotas pendant cette période, un probleme qui touche toutes les
évaluations des stocks de sébaste.

Les débarquements ont été reconstitués avant 1954 pour la péche au chalut, avant 1987 pour
la péche a la ligne et a 'hamecon, et avant 2001 pour les péches autres que la péche au chalut
a l'aide de rapports gamma (tableau A.3). Ces ratios ont été utilisés pour convertir les
débarquements historiques de TS en SLM. Les ratios ont été calculés a partir d’'une période
relativement moderne (voir la section A.2.4); par conséquent, une mise en garde évidente a
cette procédure est que les ratios dérivés d’'une péche moderne ne correspondent
probablement pas aux ratios de prises pendant les périodes d’exploitation intensive (p. ex.,
l'activité historique de la flottille étrangére) ou des régimes de réglementation qui n’utilisent pas
de QIB (quotas individuels de bateau). Par conséquent, on a utilisé des ensembles d’années ou
le ratio gamma ne fluctue pas énormément pour tenter de réduire au minimum les erreurs de
processus supplémentaires.

Aprés I'estimation des débarquements de sébaste a longue méachoire, les prises non
conservées (remises a I'eau ou rejets) ont été estimées et ajoutées au cours des années
déterminées par la péche : T = 1954-1995, H = 1918-2005 et S/DL = 1950-2005 et ZN =
1986-2005. Les prises non conservées ont été estimées a I'aide des rapports delta des
sébastes a longue machoire rejetés par une péche par rapport aux cibles de débarquement
(TAR) propres a la péche : T = sébaste a longue machoire, H = flétan du Pacifique, S = morue
charbonniére, DL = aiguillat commun + morue-lingue, ZN = sébaste a longue machoire
(tableau A.3).

Les prises annuelles actuelles de sébastes a longue machoire par péche au chalut et celles des
péche utilisant d’autres engins figurent dans le tableau A.4 et la figure A.2. Les prises
combinées de la flottille ont été utilisées dans les modéles de population, comme indiqué dans
la figure A.4. La reconstitution des prises utilisée pour le sébaste a longue méchoire a été faite
le 12 mai 2023. Les prises de 2023 ont été établies a égalité avec les prises de 2022.
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Tableau A.3. Rapports « gamma » (SLM/TS) et « delta » (rejets) calculés pour chaque péche et zone de
la CPMP utilisée dans la reconstitution des prises de SLM.

Chien de
. Morue mer/ PAL
cPmP Chalut Flétan charbonniére Morue- Sébaste
lingue
gamma (proportion SLM/TS)
3C 0,13043 0,00138 0,00029 0,00033 0,00022
3D 0,07213 0,00109 0,00015 0,00011 0,00045
5A 0,15150 0,00049 0,00008 0 0,00009
5B 0,43886 0,00078 0,00008 0 0,00005
5C 0,53440 0,00044 0,00018 0,00086 0,00063
5D 0,07824 0,00004 0 0 0,00004
5E 0,38337 0,00023 0,00000 0,00024 0,00047
delta (taux de rejets)

3C 0,03484 0 0,00008 0 0
3D 0,03032 0 0,00054 0 0
5A 0,01240 0,00003 0,00010 0 0
5B 0,01778 0,00005 0,00067 0 0
5C 0,01284 0,00003 0,00002 0 0
5D 0,00711 0 0 0 0
5E 0,00200 0,00000 0,00002 0 0
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Figure A.2. Prises totales de sébastes a longue méachoire (prises débarquées et remises a l'eau)
reconstituées (en tonnes) provenant de la péche au chalut menée dans les zones principales 3C a 5E de
la CPMP.
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Figure A.3. Prises totales de sébastes a longue méchoire (prises débarquées et remises a l'eau)
reconstituées (en tonnes) provenant des autres péches menées dans les zones principales 3C a 5E de
la CPMP.
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Figure A.4. Diagramme des prises reconstituées par péche pour le sébaste a longue machoire de 1935 a
2022 utilisées dans le modéle de population de 2023 (lignes pleines) et dans les évaluations précédentes
(lignes pointillées, zones SABC en 2017, 3CD et 5DE en 2012). Les valeurs de données sont fournies
dans le tableau A.4. Les prises pour 2023 ont été établies aux valeurs de 2022.
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Tableau A.4. Prises reconstituées de sébaste a longue méchoire (en tonnes, prises débarquées +
remises a I'eau) dans trois zones de la CPMP (5ABC, 3CD, 5DE) pour les péches au chalut (de fond et
pélagique) et autres qu’au chalut (péches du flétan, de la morue charbonniere et de l'aiguillat
commun/morue-lingue, et péches a la ligne et a 'hamegon du sébaste). Les trois derniéres colonnes
montrent les prises utilisées dans le modéle de population. Les prises par sous-zone pour 2023 ont été
établies aux valeurs de 2022.

CHALUT AUTRE TOTAL
Année 5ABC 3CD SDE 5ABC 3CD SDE 5ABC 3CD SDE
1918 4,12 0,398 1,13 0,188 0,038 0,017 4,31 0,436 1,15
1919 0,593 0,748 0,151 0,147 0,071 0,010 0,740 0,818 0,161
1920 0,804 0,435 0,214 0,180 0,041 0,012 0,984 0,476 0,226
1921 0,054 0,262 0,010 0,202 0,025 0,012 0,255 0,286 0,023
1922 0,047 0,552 0,004 0,164 0,052 0,010 0,211 0,604 0,014
1923 0,101 0,260 0,023 0,145 0,025 0,009 0,246 0,285 0,032
1924 0,226 0,252 0,058 0,133 0,024 0,008 0,359 0,276 0,067
1925 0,325 0,166 0,087 0,121 0,016 0,008 0,446 0,182 0,095
1926 0,697 0,297 0,187 0,147 0,028 0,010 0,844 0,325 0,197
1927 1,06 0,416 0,285 0,134 0,039 0,010 1,19 0,455 0,295
1928 0,778 0,385 0,208 0,153 0,036 0,010 0,930 0,422 0,218
1929 1,13 0,328 0,307 0,132 0,031 0,010 1,27 0,359 0,316
1930 0,615 0,239 0,165 0,112 0,023 0,008 0,726 0,261 0,173
1931 0,115 0,244 0,028 0,118 0,023 0,007 0,233 0,267 0,035
1932 0,137 0,142 0,018 0,115 0,012 0,007 0,252 0,154 0,025
1933 0,017 0,087 0,003 0,115 0,008 0,007 0,132 0,095 0,010
1934 0,625 0,196 0,024 0,122 0,008 0,008 0,747 0,204 0,031
1935 4,84 0,934 0,212 0,130 0,010 0,009 4,97 0,944 0,221
1936 6,38 1,28 0,315 0,130 0,020 0,009 6,51 1,30 0,325
1937 4,98 1,01 0,086 0,134 0,005 0,008 5,11 1,01 0,095
1938 7,19 2,19 0,073 0,140 0,074 0,009 7,33 2,27 0,082
1939 8,03 2,08 0,152 0,153 0,004 0,009 8,18 2,08 0,162
1940 17,2 3,65 0,243 0,154 0,002 0,010 17,3 3,65 0,253
1941 1.1 2,64 0,865 0,149 0,008 0,011 11,3 2,65 0,875
1942 124 27,3 1,65 0,130 0,021 0,009 124 27,3 1,56
1943 397 86,0 4,58 0,153 0,055 0,013 397 86,1 4,59
1944 176 441 3,69 0,151 0,073 0,014 176 44,2 3,70
1945 1707 389 16,2 0,159 0,057 0,017 1708 389 16,2
1946 900 188 12,2 0,206 0,050 0,023 901 188 12,3
1947 448 91,4 4,23 0,160 0,016 0,011 448 91,5 4,24
1948 728 148 6,94 0,164 0,024 0,013 728 148 6,95
1949 888 180 10,3 0,157 0,033 0,013 888 180 10,3
1950 878 181 11,7 0,174 0,067 0,011 878 181 11,7
1951 958 165 7,72 0,292 0,116 0,024 958 165 7,75
1952 842 182 8,60 0,290 0,113 0,019 843 182 8,62
1953 661 112 2,63 0,282 0,063 0,014 662 112 2,65
1954 2585 855 - 0,346 0,084 0,015 2 586 855 0,015
1955 602 707 0,914 0,223 0,105 0,012 602 707 0,926
1956 1411 732 0,076 0,284 0,100 0,011 1411 733 0,087
1957 1066 782 1,84 0,249 0,121 0,012 1067 782 1,86
1958 957 173 5,48 0,248 0,138 0,010 957 173 5,49
1959 1954 727 - 0,167 0,182 0,009 1954 727 0,009
1960 1776 9562 - 0,285 0,263 0,011 1776 952 0,011
1961 1167 1732 0,457 0,247 0,487 0,009 1167 1733 0,466
1962 1882 3195 - 0,238 0,654 0,009 1882 3196 0,009
1963 3807 3371 1,67 0,372 0,231 0,012 3807 3371 1,59
1964 3602 1727 5,63 0,421 0,184 0,007 3602 1727 5,64
1965 8 186 2934 5452 0,273 0,202 0,009 8 186 2934 5452
1966 22 550 7153 8570 0,442 0,219 0,007 22 551 7153 8570
1967 17 904 4428 4131 0,441 0,193 0,007 17 904 4428 4131
1968 13 049 3571 5950 0,263 0,245 0,006 13 049 3571 5950
1969 10 038 1226 2279 0,314 0,248 0,007 10 038 1227 2279
1970 8 067 2835 1076 0,355 0,270 0,006 8 067 2 836 1076
1971 4501 2080 1748 0,217 0,310 0,006 4501 2081 1748
1972 6 791 1385 2443 0,335 0,571 0,007 6 791 1386 2443
1973 6 163 1522 1926 0,230 0,102 0,005 6 163 1523 1926
1974 9459 739 1343 0,340 0,204 0,004 9459 739 1343
1975 5689 457 1016 0,479 0,322 0,007 5690 457 1016
1976 2829 124 1199 0,097 0,059 0,006 2830 124 1199
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CHALUT AUTRE TOTAL
Année 5ABC 3CD S5DE 5ABC 3CD S5DE 5ABC 3CD S5DE
1977 1256 16,7 2158 0,099 0,071 0,005 1256 16,8 2158
1978 3027 57,9 824 0,092 0,062 0,010 3027 57,9 824
1979 1881 129 843 0,136 0,273 0,025 1882 129 843
1980 4097 444 857 0,209 0,726 0,028 4097 445 857
1981 3987 566 619 0,527 0,385 0,027 3988 566 620
1982 4 876 528 688 1,00 0,551 0,059 4877 529 688
1983 4 565 884 706 1,11 0,492 0,054 4 566 884 706
1984 3670 775 3145 1,03 0,811 0,082 3671 776 3 146
1985 3890 597 2721 1,10 0,668 0,054 3 891 598 2721
1986 1554 1381 4113 1,34 0,718 0,076 1555 1382 4113
1987 4500 1381 1921 1,62 1,92 0,060 4502 1383 1921
1988 4951 1068 2074 0,910 0,815 0,192 4952 1069 2074
1989 3377 1910 2348 1,45 1,29 0,078 3378 1911 2348
1990 3624 1746 2036 1,85 2,29 1,58 3626 1749 2038
1991 3937 1349 642 3,33 12,9 0,775 3940 1362 643
1992 3 891 1560 509 1,40 1,28 0,517 3892 1561 509
1993 3222 2248 739 3,12 0,630 0,675 3226 2249 740
1994 5315 2293 338 2,21 1,69 0,159 5318 2295 338
1995 6 202 1152 960 3,29 1,15 1,13 6 205 1153 961
1996 5249 625 682 1,06 0,603 0,411 5250 626 683
1997 4 851 459 678 0,979 0,912 0,380 4 852 460 679
1998 4706 541 1071 1,43 0,658 0,515 4708 542 1072
1999 4516 555 838 1,28 0,750 0,253 4517 556 838
2000 5016 511 784 1,83 0,564 2,84 5018 512 787
2001 4 352 501 998 1,26 0,486 0,476 4 353 502 999
2002 4 545 543 855 0,922 0,531 0,201 4 546 543 855
2003 5004 569 783 0,434 0,351 0,182 5004 569 783
2004 4 626 549 880 0,498 0,600 0,153 4626 550 880
2005 3765 546 881 0,351 1,03 0,079 3766 547 881
2006 4377 509 771 0,902 0,216 0,078 4378 509 771
2007 3714 467 713 0,621 0,300 0,092 3714 468 713
2008 2969 742 853 0,343 0,198 0,062 2970 742 853
2009 3214 513 813 0,153 0,085 0,156 3215 513 813
2010 4248 426 858 0,187 0,887 0,295 4248 427 858
2011 3095 598 852 0,260 0,240 0,131 3 096 598 853
2012 3 045 483 581 0,188 0,244 0,121 3 045 484 581
2013 2073 1020 1362 0,085 0,110 0,060 2073 1020 1362
2014 1642 814 1194 0,096 0,042 0,119 1642 814 1194
2015 2 544 504 936 0,318 0,191 0,164 2545 505 936
2016 2593 1155 1101 0,502 0,144 0,066 2593 1156 1101
2017 15652 1264 1391 0,143 0,235 0,340 1552 1264 1391
2018 2024 1066 755 0,243 0,258 0,184 2024 1066 755
2019 2033 711 1009 0,368 0,283 0,145 2034 711 1010
2020 1364 970 639 0,193 0,142 0,065 1364 970 639
2021 1118 606 636 0,098 0,067 0,026 1118 606 636
2022 1551 849 1200 0,188 0,076 0,091 1551 849 1200
2023 1551 849 1200 0,188 0,076 0,091 1551 849 1200

A.2.3. Changements apportés a I’algorithme de reconstitution depuis 2011

Les évaluations des stocks depuis Haigh et Yamanaka (2011) ont apporté des changements
permanents a 'algorithme de reconstitution des prises ou des choix propres au stock évalué.
Un historique des changements figure dans le tableau A.5, avec la colonne finale indiquant les
changements qui ont été adoptés pour I'évaluation du sébaste a longue méachoire en 2023.
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Tableau A.5. Résumé des modifications apportées a 'algorithme de reconstitution des prises depuis sa
création en 2011. La derniere colonne indique les changements qui ont été adoptés pour I'évaluation
actuelle des stocks a l'aide d’un crochet. Acronymes : OM=observateurs en mer, BOR=Bocaccio
(sébaste), SE=surveillance électronique, GFBio=base de données sur la biologie du poisson de fond,
GFFOS=base de données du Systeme des opérations de la péche du poisson de fond, GFM=tableau de
données fusionnées du poisson de fond, FID=code de péche, PAL=hamegon et ligne, LIN=morue-lingue,
PH3=base de données PacHarv3, SLM=sébaste a longue machoire, SRR=sébaste a raie rouge,
RRF=sébaste de référence, SBF=morue charbonniere, SCE=sébastolobe a courtes épines, CHA=chalut,
SVV=veuve, SQJ=sébaste a queue jaune, SYJ=sébaste aux yeux jaunes.

Année Stock Changement depuis Haigh et Yamanaka (2011) SLM23

2012 SLM abandonner I'utilisation des données sur le chalut et le casier de la base de v
données des bordereaux de vente PacHarv3

2012 SLM utiliser les données de PacHarv3 pour les péches a la ligne et a 'hamecon v

2012 SLM ajout des prélévements japonais de sébaste déclarés a Ketchen (1980a) v

2014 SQJ sélectionner des zones précises de la cote pour calculer les rapports gamma et -
delta

2015 SCE utiliser le tableau des prises fusionnées « GF_MERGED_CATCH » dans GFFOS v

2015 SYJ utiliser des valeurs gamma et delta stratifiées selon la profondeur -

2015 SYJ supprimer les données des monts sous-marins v

2015 SYJ exclure les prises des flottes étrangeres extracotieres -

2015 SYJ exclure les prises de la péche expérimentale de I'lle Langara -

2018 SRR utiliser des moyennes géométriques plutot qu’arithmétiques pour calculer les v
rapports gamma et delta

2018 SRR calculer les débarquements de RRF par années avec des prises vérifiables par : -
OM (CHA=1996+) ou SE (PAL=2006+, CHA=2020+)

2018 SRR calculer les débarquements de RRF par années avec des prises déclarées mais v
non vérifiées (avant les OM/la SE)

2018 SRR préciser les années par péche pour I'ajout de rejets v

2019 SWV attribuer aux péches des prises étrangeres précisées par GFBio selon le type v
d’engin

2019 BOR utiliser les années de référence propres a la péche pour calculer les rapports v
gamma

2019 BOR rapprocher les données du GFM et de PH3 par code de péche : v
FID 1 = GFM, FID 2-4 = GFM+PH3, FID 5 = max(GFM,PH3)

2019 BOR mettre a I'échelle les débarquements de SBF et de LIN pour calculer les v
débarquements des FID 3 et 4 afin d’améliorer les rapports delta

2019 BOR réaffecter les débarquements de PH3 de 1952 & 1995 aux péches reconstituées v
(FID 1-5)

2023 SLM réaffecter les prises du goulet de I'lle Moresby 5B et du bras Flamingo/de I'ile v

Anthony 5E a 5C

A.2.3.1. Sébaste a longue machoire (2012)

Dans deux évaluations précédentes des stocks de sébastes a longue machoire dans les
zones 3CD et 5DE (Edwards et al. 2013a,b), les auteurs ont documenté deux écarts par rapport
a l'algorithme de reconstitution des prises introduit par Haigh et Yamanaka (2011). Le premier
est que les données de la péche au chalut et au casier provenant de la base de données des
bordereaux de vente PacHarv3 ne sont plus utilisées parce que les prises étaient parfois
consignées par grandes zones statistiques qui ne pouvaient pas étre clairement mises en
correspondance avec les zones de la CPMP. En théorie, les mémes données devraient avoir
été consignées dans les bases de données PacHarv3 et GFCatch (Rutherford 1999), mais des
incohérences relatives aux zones ont entrainé une exagération des prises lorsque certaines
grandes zones statistiques couvraient plusieurs zones de la CPMP. De ce fait, on a utilisé
seulement la base de données GFCatch pour les prises consignées provenant des péches au
chalut et au casier menées de 1954 a 1995, plutét que d’essayer de faire correspondre les
bases de données GFCatch et PacHarv3. La distinction est devenue quelque peu futile, car les

78



évaluations effectuées depuis 2015 par le programme des stocks de sébaste hauturiers
reposent sur le tableau de données sur les prises fusionnées (section A.2.1). On utilise encore
les données sur les péches a la ligne de la base de données PacHarv3, car elles ne figurent
pas dans d’autres bases de données.

Le deuxiéme écart est l'inclusion d’une autre source de données sur les prises de sébastes de
la Colombie-Britannique prélevées par la flottille japonaise, qui figure dans le document de
Ketchen (1980a).

A.2.3.2. Sébaste a queue jaune (2014)

Dans le cadre de I'évaluation du sébaste a queue jaune (MPO 2015), on a sélectionné des
zones extracétiéres qui illustraient l'incidence des activités de flottilles étrangéres sur cette
espéce pour calculer les rapports gamma (RRF/ORF) et delta (RRF/TAR). Cette option n’a pas
éte utilisée pour la reconstitution des prises de sébastes a longue machoire.

A.2.3.3. Sébastolobe a courtes épines (2015)

L’évaluation du sébastolobe a courtes épines (Starr et Haigh 2017) a été la premiére évaluation
dans le cadre de laquelle on a utilisé le tableau des prises combinées (GF_MERGED_CATCH dans
la base de données GFFOS). Les évaluations précédentes ont nécessité le regroupement de
prises provenant de six bases de données distinctes : GFBioSQL (recherche, prises pélagiques
issues de la péche a la merluche, péche pélagique étrangére), GFCatch (chalut et casier),
GFFOS (toutes les péches), PacHarvest (chalut), PacHarvHL (hamegon et ligne) et
PacHarvSable (casier et palangre). Consultez la Section A.2.1 pour de plus amples
renseignements.

A.2.3.4. Sébaste aux yeux jaunes — eaux extérieures (2015)

L’évaluation du sébaste aux yeux jaunes (SYJ) (Yamanaka et al. 2018) a introduit le concept
des rapports gamma et delta stratifiés selon la profondeur pour un sébaste cétier (eau peu
profonde, espéces vivant preés des récifs); cependant, cette fonctionnalité n’a pas été utilisée
pour le sébaste hauturier jusqu’a maintenant.

Egalement dans I'évaluation du SYJ, les prises de sébaste des monts sous-marins ont été
retirées (mises en ceuvre dans toutes les reconstitutions subséquentes), ainsi qu’une option
d’exclusion des prises de sébaste de la flottille étrangére et de la péche expérimentale du
sébaste a longue méachoire de I'lle Langara. La derniére option est probablement appropriée
pour les espéces de sébastes hauturiers, qui n’ont pas fait I'objet des activités de flottilles
étrangéres hauturiéres par le passé ni d’expériences menées dans les eaux extracétiéres.

A.2.3.5. Sébaste a raie rouge (2018)

Dans I'évaluation du sébaste a raie rouge (Starr et Haigh 2021a), on a introduit I'utilisation des
rapports annuels résumés gamma et delta tirés des années de référence (section A.2.2) en
calculant la moyenne géométrique pour I'ensemble des années plutét qu’en utilisant la
moyenne arithmétique. De cette fagon, on a réduit l'influence des rapports uniques annuels qui
étaient anormalement éleveés.

Une autre nouveauté de I'évaluation de 2018 est qu’on a été en mesure d’estimer les valeurs de
RRF (au moyen des rapports gamma) pour les débarquements aprés 1996, dans le cas ou il
fallait remplacer les débarquements observés par des estimations. Pour le sébaste a longue
machoire, on a utilisé les débarquements observés par péche a partir de 1996 pour la péche au
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chalut et de 2006 pour les autres péches. Avant ces années, on a estimé les débarquements au
moyen des rapports gamma.

Une autre caractéristique introduite lors de I'évaluation de 2018 est la capacité de préciser les
années relatives aux régimes concernant les rejets selon la péche, et ce, lorsque des rapports
de rejets devaient étre appliqués. Dans les évaluations antérieures, on a dd fixer ces années a
la période de 1954 a 1995 pour la péche au chalut et a la période de 1986 a 2005 pour les
autres péches. Pour le sébaste a longue machoire, on a fixé les régimes concernant les rejets
comme suit: T = 1954 a 1995; H = 1918 a 2005; S/DL = 1950 a 2005 et ZN = 1986 a 2005.
Comme dans les évaluations antérieures, on a présumé que les rejets étaient nuls lors des
années précédant la période de rejet et que les rejets ont été consignés dans les bases de
données lors des années suivant cette période.

A.2.3.6. Veuve (2019)

Dans I'évaluation de la veuve (Starr et Haigh 2021b), on a constaté qu’un nombre important
d’individus ayant été consignés comme des prises de flottilles étrangéres dans la base de
données GFBioSQL provenaient de péches menées avec des engins pélagiques au large de la
cbte ouest de I'lle de Vancouver. On a donc changé l'algorithme de reconstitution pour que les
prises étrangéres de la base de données GFBio soient assignées a quatre des cing péches
étudiées en fonction de I'engin de péche utilisé :

¢ les engins de chalutage de fond et pélagiques affectés a la péche T,

o les engins de péche a la palangre affectés a la péche H,

¢ les engins combinés de casiers et de lignes et pieges assignés a la péche S;
¢ les engins de PAL affectés a la péche ZN.

On a assigné ces prises seulement si 'utilisateur a choisi de se servir des prises étrangéres
pour la reconstitution (voir la section A.2.3.3). Ces prises étrangéres ont été péchées longtemps
apres la période d’activité des flottilles étrangeres, soit entre 1965 et la mise en place d’'une
zone economique exclusive en 1977. Les prises étrangéres de sébaste a longue machoire
figurent principalement dans la base de données GFBio entre 1987 et 1990 (603 t).

A.2.3.7. Bocaccio (2019)

Dans I'évaluation du bocaccio (BOR) (Starr et Haigh 2022a), les auteurs se sont appuyés sur
les conseils du groupe de travail technique, qui a déterminé des années de référence précises
pour le calcul du rapport gamma : 1990 a 2000 pour le chalut (afin de capturer les années avant
que des plafonds de mortalité décroissants soient imposés a la flottille de chalutiers pour le
BOR) et 2007 a 2011 pour les péches autres que celle au chalut (afin de capturer les années
aprés l'application d’une forme quelconque de programme d’observation comme la surveillance
électronique aux flottilles de péche a I’hamecon et a la ligne). L’algorithme de reconstitution des
prises a été codé précédemment afin de permettre I'application d’'un seul ensemble d’années de
référence a toutes les péches. On a donc changé I'algorithme pour qu’un utilisateur puisse
maintenant établir des années de référence distinctes pour chaque péche.

Lorsque le tableau des prises combinées (GF_MERGED_CATCH [ci-aprés nommé « GFM »] dans
la base de données GFFO0S) a été introduit (section A.2.3.3), on a retiré les prises de toutes les
bases de données autres que PacHarv3 (ci-aprés nommeée « PH3 ») pour éviter de compter
des prises deux fois. Dans I'évaluation du BOR, on a réévalué les deux sources de données sur
les prises restantes en comparant les données ORF, et on a modifié la fagon dont I'algorithme
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de reconstitution des prises combinait les sources de données pour les catégories RRF
débarqués, RRF rejetés, AS débarqués, SLM débarqués et TS débarqués, selon ce qui suit :

o les prises tirées de GFM sont les seules données requises pour la péche no 1 (péche au
chalut), comme on l'avait présumé avant;

o les prises tirees de GFM et de PH3 semblent se compléter pour les péches nos 2 (péche du
flétan), 3 (péche de la morue charbonniére) et 4 (péche de l'aiguillat commun et de la
morue-lingue), et les prises ont été ajoutées aux années antérieures a 2005 (la surveillance
électronique a commencé en 2006, donc toutes les prises de ces péches ont été
consignées dans la base de données GFFOS aprés cette année);

o les prises tirées de GFM et de PH3 semblent étre redondantes pour la péche no 5 (péches
aux lignes du sébaste), on a donc utilisé les prises maximales pour chaque année donnée.

Une autre nouveauté dans I'évaluation du bocaccio est I'introduction des débarquements
historiques provenant des péches au chalut de la morue charbonniére (SBF) et de la
morue-lingue (LIN) de 1950 a 1975 (Ketchen 1976), qui ont été utilisés pour calculer les rejets
historiques pour les péches nos 3 et 4 pendant cette période. On n’a pas pu utiliser ces
débarquements de fagon directe parce qu’ils provenaient de la flottille de péche au chalut. Par
conséquent, on a calculé une estimation du rapport entre les débarquements de SBF et de LIN
provenant des péches nos 3 et 4, respectivement, et les débarquements de SBF et de LIN
provenant de la péche no 1 (chalut) a partir des données de GFM. On a choisi les rapports
annuels SBF3/SBF1 et LIN4/LINs de 1996 a 2011 pour calculer une moyenne géomeétrique; les
rapports a partir de 2012 ont commencé a diverger de ceux de la période choisie. La procédure
a produit des rapports moyens : SBF3/SBF1 = 10,235 et LIN4/LINs = 0,351, qui ont été utilisés
pour évaluer les débarquements de la péche au chalut de 1950 a 1975 de SBF et de LIN,
respectivement. On a calculé les rejets de RRF a partir de ces débarquements estimés, au
moyen des rapports delta (voir la section A.2.2.1).

Un autre écart a été la réaffectation des enregistrements de PH3 aux reconstitutions des prises
de diverses péches en fonction des données de 1952 a 1995 (voir I'évaluation des stocks de
bocaccios de 2019 par Starr et Haigh 2022a, section A.2.3.7).

A.2.3.8. Sébaste a longue machoire (2023)

Dans I'évaluation des stocks de sébaste a longue machoire de 2023, la reconstitution des
prises (et d’autres fonctions biologiques) a été mise a jour pour permettre un transfert plus
complet des prises du goulet de I'lle Moresby dans la zone 5B de la CPMP et du bras Flamingo
et de I'lle Anthony dans le sud de la zone 5E jusqu’a la zone 5C, dont les limites ont été
étendues autour du cap St. James en 1996 pour le sébaste a longue méchoire et le sébaste a
bouche jaune. Cette réallocation a déja été réalisée (mais pas mise en ceuvre dans les
reconstitutions des prises) en déterminant si les coordonnées géographiques des traits se
trouvaient dans un prolongement du polygone de la zone 5C (figure A.5). Cependant, les
données sur les prises antérieures a 1996 ne contenaient généralement pas de renseignements
précis sur les coordonnées, et une mise a jour de I'extrait des données historiques comprenait
des zones de péche secondaires de la CPMP et des localités de péche afin de mieux
caractériser l'identificateur de zone principale de la CPMP. Des combinaisons de ces trois
zones ont été utilisées pour réattribuer des activités de péche dans la zone 5C lorsqu’aucune
coordonnée géographique n’était fournie :

e 5B - sud-est du cap St. James principale 6, secondaire 8, localité 6

e 5B —al'extérieur du cap St. James principale 6, secondaire 8, localité 12
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e 5E —1ile Anthony principale 9, secondaire 34, localité 1

e 5E - bras Flamingo principale 9, secondaire 34, localité 5
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Figure A.5. Le prolongement de la zone 5C de la CPMP autour du cap St. James servait a gérer le
sébaste a longue méchoire et le sébaste a bouche jaune depuis 1996.

A.2.4. Décisions particuliéres prises en 2023

Pendant la reconstitution des prises de sébaste a longue méchoire, les rapports gammas
annuels de la péche au chalut ont connu des fluctuations modérées de 1996 a 2022

(figure A.6). Les rapports gammas annuels pour les autres péches étaient de fagon prévisible
faibles et montraient des pics occasionnels (figure A.7), mais les moyennes géométriques
courantes étaient assez stables. D’aprés ces chiffres, les années de référence choisies pour
calculer une moyenne géometrique gamma par péche étaient 1998 a 2020 pour toutes les
péches. La décision de retrancher deux ans de chaque extrémité était partiellement arbitraire :
les pécheurs se familiarisaient avec un nouveau programme d’observateurs en mer (1996) et le
systéeme de QIB (1997) au début, puis ils faisaient face aux conséquences de la pandémie de
COVID a la fin (2021-2022).
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Figure A.6. Rapports gamma annuels (SLM/TS) pour la péche commerciale au chalut du poisson de fond
(lignes pleines). Les lignes pointillées tracent la moyenne géométrique courante. Les lignes tiretées
verticales délimitent les intervalles de cing ans.
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Figure A.7. Rapports gamma annuels (SLM/TS) pour les quatre péches commerciales de poisson de
fond qui n’utilisent pas le chalut.
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A.2.5. Mises en garde

Les données sur les prises disponibles avant 1996 (premiére année du programme
d’observateur en mer) présentent des difficultés d’utilisation dans un modéle d’évaluation des
stocks sans une certaine forme d’interprétation, tant pour ce qui est de la déclaration erronée
(c.-a-d. la déclaration des prises d’'une espéce comme étant une autre) que de la mauvaise
identification des espéces. Il y a aussi la possibilité de rejets en mer en raison de prises
supérieures a ce qui était permis pour la conservation. On a signalé que des pécheurs avaient
mal consigné 'emplacement de leurs prises, mais ce probléme n’est pas important pour
I'évaluation d’un stock a I'échelle de la cote. En outre, d’autres pays, principalement les
Etats-Unis, I'Union soviétique et le Japon, menaient d’'importantes activités de péche du
sébaste dans les eaux de la Colombie-Britannique de 1965 a 1976. Ces pays avaient tendance
a déclarer leurs prises sous la forme de groupe d’espéces, combinant habituellement les
sébastes en une seule catégorie. Ces péches ont cessé apres la déclaration de la zone
économique exclusive de 200 milles marins par le Canada en 1977.

L’exactitude et la précision des séries de prises reconstituées témoignent de fagon intrinséque
des problémes associés a 'élaboration d’'une série concernant une péche commerciale,
notamment :

o déchargement de prises a la suite d’'une sortie de péche sans indiquer dans quelle zone les
prises ont été péchées;

e rejets non déclarés;

e déclaration de prises comme appartenant a une autre espéce pour éviter de dépasser les
qguotas établis;

e acquisition d’'une expertise en matiére de systémes de surveillance;

¢ modification des réglements;

¢ modification des technologies de stockage de données.

Bon nombre de ces problémes ont été éliminés par l'introduction des mesures suivantes :

e des programmes d’observateurs — observateurs en mer (OM) a compter de 1996 pour la
flottille des chalutiers extracdtiers, la surveillance électronique (SE) a compter de 2006 pour
les flottilles de péches a la ligne et a ’hamecon, et la SE remplagant les OM dans la flotte
de chalutiers a compter de 2020 pendant la pandémie de COVID;

e la surveillance a quai [observateur];

¢ des quotas individuels de bateau négociables (QIB a partir de 1997) qui conférent la
propriété de la ressource au secteur de la péche.

La procédure ne permet pas de reconstituer les prises par type d’engin (p. ex. chalut de fond
par rapport au chalut pélagique, casier par rapport a la palangre). Il est possible d’ajouter cette
dimension, mais cela signifierait qu’il faudrait séparer les prises dans le temps en utilisant des
rapports observés dans la péche moderne qui ne représenteraient probablement pas avec
précision I'activité historique par type d’engin (voir la section A.2.2 pour des mises en garde
semblables concernant I'utilisation de rapports de prises modernes pour reconstituer les prises
d’'une espéce a partir des prises totales de sébastes). Dans la présente évaluation, les prises de
sébaste a longue machoire au chalut de fond et au chalut pélagique ont été combinées, méme
si les données biologiques (annexe D) par engin montraient des différences de sélectivité. Pour
les deux zones (3CD, 5ABC) ou il y avait des prises notables de la flottille pélagique

(figure A.9), les données sur la fréquence selon I'age pour les chaluts pélagiques étaient
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insuffisantes pour estimer la sélectivité de chaque flottille pélagique (figure D.18). Une fois les
données filtrées pour au moins deux échantillons et au moins 75 spécimens (sexes combinés),
la sélectivité dans la zone 3CD dépendrait des observations de trois ans et celle dans la

zone 5ABC dépendrait des observations d’une année. Pour utiliser les données sur la FA dans
une sensibilité mineure (au niveau du MDP seulement), elles ont été combinées pour produire
six années de données, et une sélectivité conjointe a été estimée pour les deux péches
pélagiques.

Le tableau A.6 et la figure A.9 indiquent les prises déclarées a I'échelle de la cbte
(débarquements et prises non conservées) par type d’engin. Il est a noter que la reconstitution
des prises répartit les prises d’'un RRF de zones inconnues a des zones de la CPMP
proportionnellement aux prises connues dans les zones de la CPMP afin de représenter tous
les prélevements potentiels de biomasse des eaux de la Colombie-Britannique. Par
conséquent, les prises déclarées par zone sont souvent inférieures aux prises reconstituées par
zone.

Les prises de 2023 étaient incomplétes et celles de 2022 ont été utilisées sur les conseils de
l'industrie, ce qui a été accepté par le Groupe de travail technique.

85



Tableau A.6. Prises déclarées (en tonnes) par type d’engin, secteur et péche pour le sébaste a longue
machoire de la cbte de la Colombie-Britannique a partir du moment ou les activités de la flottille de
chalutage ont été surveillées par des observateurs en mer. CF = chalut de fond, CP = chalut pélagique,

PAL = péche a la ligne, CPF = chalut de poisson de fond, ZN = permis de péche a 'hamegon et a la

ligne, SE = PAL du sébaste dans les eaux extérieures, H = péche a la palangre du flétan, S = péche a la
morue charbonniére au casier, HS = péche du flétan et de la morue charbonniére, DL = péche du chien
de mer et de la morue-lingue.

Engin Secteur Péche
Année CF  CP PAL Casier! CPF 2N SE H HS S T H S DL PAL
1996; 6318 174 0,900 — 6492 0,898 — 0,002 — — 6492 0,002 — — 0,898
1997 5892 41,0 1,15 — 5933 1,13 — 0,021 — — 5933 0,021 — — 1,13
1998 6284 322 1,35 — 6317 1,28 — 0,075 — — 6317 0,075 — 0,001 1,28
1999 5740 168 1,56 — 5908 0,882 — 0,098 — — 5908 0,098 — 0,583 0,882
2000; 6103 204 3,99 — 6305 3,99 — - — — 6 305 — — — 399
2001, 5604 161 1,37 0,001 5765 0,894 — 0,478 — 0,001 5765 0,478 0,001 — 0,894
2002 5578 361 0,766 0,001 5939 0,322 — 0,405 — 0,038 5939 0,405 0,038 0,003 0,322
2003 6182 146 0,319 — 6 328 0,082 — 0,211 — 0,026 6328 0,211 0,026 — 0,082
2004; 5976 58,7 0,748 0,009 6 034 0,000 — 0,696 — 0,059 6034 0,696 0,059 0,002 0,000
2005, 5145 30,5 0,446 — 5176 0,068 — 0,377 — — 5176 0,377 — — 0,068
2006; 5155 424 0,519 0,557 5578 0,005 — 0,328 0,175 0,568 5578 0,503 0,568 — 0,005
2007, 4395 411 0,609 0,246 4 805 — 0,022 0,362 0,222 0,248 4805 0,584 0,248 0,001 0,022
2008, 3635 867 0,507 — 4 502 — 0,145 0,208 0,150 — 4502 0,358 — 0,004 0,145
2009] 4342 163 0,288 0,001 4 505 — 0,100 0,094 0,085 0,006 4505 0,179 0,006 0,004 0,100
2010; 5250 237 1,25 — 5487 — 0,277 0,106 0,155 0,694 5487 0,261 0,694 0,020 0,277
2011, 4218 298 0,500 — 4516 — 0,072 0,223 0,163 0,041 4516 0,386 0,041 0,001 0,072
20127 3739 290 0,415 0,053 4029 — 0,043 0,113 0,255 0,056 4029 0,368 0,056 0,001 0,043
2013, 3816 497 0,171 — 4312 — 0,014 0,051 0,095 0,012 4312 0,145 0,012 — 0,014
2014 3290 330 0,210 — 3620 — 0,062 0,100 0,048 — 3620 0,148 — — 0,062
2015, 3800 163 0,342 — 3963 — 0,160 0,088 0,081 0,009 3963 0,170 0,009 0,003 0,160
2016 4404 363 0,646 — 4767 — 0,390 0,100 0,148 0,008 4767 0,248 0,008 — 0,390
2017, 3695 486 0,628 0,000 4181 — 0,127 0,216 0,285 0,000 4181 0,501 0,000 — 0,127
2018, 3202 523 0,519 0,001 3725 — 0,142 0,129 0,245 0,003 3725 0,374 0,003 — 0,142
2019¢ 3210 520 0,673 0,007 3730 — 0,087 0,325 0,251 0,017 3730 0,576 0,017 — 0,087
2020; 2085 765 0,321 — 2 850 — 0,003 0,083 0,233 0,002 2850 0,317 0,002 — 0,003
2021, 2012 328 0,127 0,003 2 340 — 0,002 0,080 0,041 0,007 2340 0,121 0,007 — 0,002
2022] 3025 423 0,253 0,005 3449 — 0,021 0,126 0,101 0,010 3449 0,224 0,013 — 0,021
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Figure A.8. Prises de sébaste a longue machoire déclarées (débarquements + remises a l'eau) par zone
de gestion du poisson de fond depuis la mise en ceuvre du programme d’observateurs en mer de la
péche au chalut en 1996.
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Figure A.9. Prises de sébaste a longue méachoire déclarées (débarquements + remises a l'eau) par engin
(rangée du haut), par secteur (rangée du milieu) et par péche (rangée du bas) depuis la mise en ceuvre
du programme d’observateurs en mer de la péche au chalut en 1996.
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A.3. AJUSTEMENT DES LIMITES DE PRISES AUX TAC POUR LES ZONES DE
L’UNITE DE GESTION DU POISSON DE FOND

Les zones que la Direction des sciences du MPO utilise pour les poissons de fond (zones de la
CPMP) different quelque peu de celles utilisées par I'Unité de gestion du poisson de fond du
MPO, soit les secteurs de gestion des péches du Pacifigue (SGPP). Les raisons expliquant ces
écarts varient selon les espéces, mais ces derniers existent parce que la Direction des sciences
et I'Unité de gestion du poisson de fond ont des besoins différents. Pour la Direction des
sciences, il est nécessaire de faire référence aux prises historiques en utilisant les zones
consignées de fagon constante dans les bases de données et les registres de prises, et ce pour
toutes les années étudiées. Méme si elles sont semblables sans étre identiques (figure 1), les
zones de la CPMP et de I'Unité de gestion du poisson de fond respectent les exigences
actuelles en matiére de gestion.

Etant donné que cette évaluation porte sur trois stocks a I'échelle de la cote et que 'TUGPF émet
quatre TAC propre aux zones, une politique de prises pour le stock a I'échelle de la cote
pourrait étre attribuée aux zones de la CPMP en utilisant les ratios de prises proportionnels
moyens sur 5 ans dans le tableau A.7. Par exemple, une politique de prises de 5 000 tonnes
par année de sébaste a longue machoire serait répartie comme suit :

e 3CD = 1293 t/an = (0,1161 + 0,1424) * 5 000 t/an
e 5AB = 1 368 t/an = (0,0800 + 0,1936) * 5 000 t/an
e 5C = 1027 t/an = 0,2053 * 5 000 t/an

e 5DE = 1313 t/an = (0,0008 +0,2617) * 5 000 t/an

Tableau A.7. Les prises de sébaste a longue machoire de la péche combinée dans les zones des SGPP
des cinq derniéres années des statistiques complétes sur les prises. Les proportions annuelles de prises
par zone sont indiquées dans les lignes correspondant a une année. Les moyennes géomeétriques des
proportions annuelles (normalisées) sur cinq ans par zone sont indiquées a la derniere ligne.

Année 3C 3D 5A 5B 5C 5D 5E C.-B.
Prises (1)
2018 484 582 400 558 1067 1,27 753 4 850
2019 232 478 311 549 1174 3,13 1 006 4 207
2020 438 532 168 534 662 1,98 637 3 845
2021 375 232 211 489 418 3,23 633 3754
2022 341 508 223 1014 314 3,33 1197 2973
Proportion

2018 0,0998 0,1199 0,0824 0,1150 0,2199 0,0003 0,1553
2019 0,0552 0,1137 0,0739 0,1305 0,2791 0,0007  0,2393
2020 0,1140 0,1383 0,0437 0,1389 0,722 0,0005 0,1657
2021 0,0098 0,0617  0,0561 0,1302 0,1114  0,0009 0,1686
2022 0,1146  0,1709 0,0750 0,3412 0,1055  0,0011 0,4025

R L L (I U

Moyenne 0,0936 0,1148 0,0645 0,1561  0,1655 0,0006 02110  0,8060
géometrique
Valeurs 01161 01424 0,0800 0,1936  0,2053  0,0008  0,2617 1
normalisées
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ANNEXE B. RELEVES AU CHALUT
B.1. INTRODUCTION

La présente annexe résume la dérivation des indices d’abondance relative du sébaste a longue
machoire a partir des relevés au chalut de fond suivants :

e un ensemble de relevés historiques menés dans le goulet de I'lle Goose du bassin de la
Reine-Charlotte (section B.3);

e un ensemble de relevés historiques effectués au large de la cbéte ouest de I'lle de Vancouver
(section B.4);

o le relevé triennal du National Marine Fisheries Service (NMFS) mené au large de la moitié
inférieure de I'lle de Vancouver (section B.5);

e le relevé synoptique mené dans le bassin de la Reine-Charlotte (section B.6);

¢ le relevé synoptique mené au large de la cote ouest de I'lle de Vancouver (COIV)
(section B.7);

¢ le relevé synoptique mené sur la céte ouest de Haida Gwaii (COHG) (section B.8);
e le relevé synoptique mené dans le détroit d’Hécate (DH) (section B.9).

Seuls les relevés utilisés dans I'évaluation des stocks de sébastes a longue machoire sont
présentés dans la présente annexe. On a omis le relevé plurispécifique mené dans le détroit
d’Hécate et les relevés ciblant la crevette menés au large de la COIV et dans le bassin de la
Reine-Charlotte parce que la présence du sébaste a longue machoire dans ces relevés était
sporadique ou que la couverture, par superficie ou profondeur, était incompléte. Ces relevés
étaient donc peu appropriés pour fournir une série fiable sur 'abondance de I'espéce. Les
évaluations des stocks de sébastes, & commencer par le sébaste a queue jaune (MPO 2015),
ont explicitement omis d’utiliser les deux relevés de crevettes en raison de la couverture des
profondeurs tronquée, qui se termine a 160 m pour le relevé de la crevette de la COIV, et la
couverture spatiale restreinte du relevé de la crevette dans le bassin de la Reine-Charlotte ainsi
qgue sa couverture des profondeurs tronquée, qui se termine a 231 m. La Commission
internationale du flétan du Pacifique (CIFP) et les relevés a I’'hamecgon et a la ligne sur fond dur
du MPO n’ont pas été pris en compte parce que cette espéce n’est pas vulnérable a ce type
d’engin (Anderson et al. 2019; Doherty et al. 2019), ce qui montre que I'on s’attend a ce que ces
relevés ne fournissent pas d’indices fiables de I'abondance du sébaste a longue machoire. Bien
que la présence du sébaste a longue machoire dans le relevé synoptique du détroit d’Hécate ait
été jugée trop sporadique pour étre utilisée dans le modéle de base, ce relevé a été documenté
dans la présente annexe parce qu'il a été utilisé dans une simulation de sensibilité (Run36v2)
comme une série d’indices pour le stock 5DE.

B.2. METHODES D’ANALYSE
Les données sur les prises et I'effort de péche pour les strates de 'année y ont produit les
valeurs des captures par unité d’effort (CPUE) U ,. Pour un ensemble de données {Cﬂj,EW.}

relatif aux traits j=1,...,n,
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1 &,C .
équ. B.1 Lg[=———§jzfi,

My =1 By

ou captures (kg) par trait j, strate i, année y;

Yij

i effort (h) par trait j, strate i, année y;

n nombre de traits dans la strate i, année y .

yi

Les valeurs des CPUE U ; sont converties en densités de CPUE o, (kg/km?) selon I'équation :

équ. B.2 o0,=—U,,

ou %
w

vitesse moyenne du navire (km/h);
largeur nette moyenne (km).

Si I'on dispose des données sur le navire pour chaque trait, la densité de CPUE peut étre
exprimée au moyen de

équ. B.3 5, s G ,
n, = D,w,
ou CW. = poids des prises (kg) par trait j, strate i, année y;
D, = distance parcourue (km) par trait j, strate 7, année y;
W, = ouverture nette (km) par trait j, strate i, année y;
n, = nombre de traits dans la strate i, année y .

L’estimation annuelle de la biomasse est alors la somme du produit des densités de CPUE et
des superficies au fond dans m strates :

m m

équ. B.4 B,=>65,4=YB,,

i=l1 i=l1

ou 5yi = densité moyenne de CPUE (kg/km?) pour la strate i, année y;
A, = superficie (km?) de la strate i;
B, = biomasse (kg) pour la strate i, année y;
m = nombre de strates.

La variance de I'estimation de la biomasse du relevé V), (kg?) est calculée de la fagon suivante :

2 42
mn_ o A m
équ. B.5 V,=) —=—=>7V,,
= Ny i=1
ou O'ji = variance de la densité de CPUE (kg%/km?) pour la strate i, année y;
V. = variance de I'estimation de la biomasse (kg?) pour la strate i, année y .
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Le coefficient de variation (CV) de I'estimation annuelle de la biomasse pour 'année y est
exprimé comme suit :

B

y

équ. B.6

B.3. PREMIERS RELEVES DANS LE GOULET DE L'ILE GOOSE DU BASSIN DE LA
REINE-CHARLOTTE

Cet ensemble de relevés, utilisé dans cette évaluation des stocks pour représenter la population
de sébastes a longue machoire de la zone 5ABC, est décrit a I'annexe C d’Edwards et al.
(2012). Seuls les traits effectués dans la section de I'lle Goose du bassin de la Reine-Charlotte
ont été utilisés pour générer une série d’'indices de biomasse, car il s’agissait de la seule zone
faisant I'objet de relevés constants de ce genre. Deux premiers relevés, effectués en 1965 et
1966 par le navire de la Garde cétiére canadienne (NGCC) G.B. Reed, n'ont pas été inclus en
raison de leur conception exploratoire. Le G.B. Reed a effectué six relevés subséquents en
1967, 1969, 1971, 1973, 1976 et 1977, couvrant chacun le goulet de I'lle Goose de fagon
constante avec un plan a stations fixes et qui ont été jugés appropriés pour étre inclus dans la
série. Un relevé de 1984 a été effectué par deux navires : le G.B. Reed et le navire de péche
(NP) Eastward Ho, ces relevés couvrant a la fois I'lle Goose et le goulet de Mitchell (ce dernier
se trouvant immédiatement au nord du goulet de I'lle Goose) et les deux navires utilisant un
plan a stations fixes. Les traits des deux navires ont été mis en commun pour étre inclus dans le
relevé (voir 'analyse dans Edwards et al. 2012). Deux autres relevés ont été effectués dans le
goulet de I'ile Goose en 1994 et en 1995. Le relevé de 1994 a été effectué par un navire
commercial (NP Ocean Selector) a I'aide d’un plan a stations fixes qui imitait les anciens
relevés du G.B. Reed. Le relevé de 1995, qui ciblait le sébaste a longue machoire et qui a été
effectué par deux navires (Ocean Selector et le NP Frosti), n’a pas été utilisé en raison de son
plan aléatoire plutdét que d’un plan a stations fixes. Un relevé effectué en 1979 par le

NP Southward Ho n’a pas non plus été utilisé parce qu’il utilisait un plan de relevé
considérablement différent de celui des relevés du G.B. Reed (Edwards et al. 2012).

B.4. RAELEVI'ES HISTORIQUES AU CHALUT DU G.B: REED DE LA COTE OUEST DE
L’ILE DE VANCOUVER

Cet ensemble de relevés, utilisé dans la présente évaluation des stocks pour représenter la
population de sébaste a longue machoire de 3CD, est décrit a la section C.5 de 'annexe C
d’Edwards et al. (2014b). Parmi les relevés décrits dans ce document, ceux de 1965 et 1966 du
G.B. Reed n’ont pas été jugés comparables aux autres séries du G.B. Reed en raison de la
nature exploratoire de ces deux relevés (et de I'absence de traits sur la COIV du relevé de
1966). Sur les cing autres relevés examinés, quatre couvrant la période de 1967 a 1970 ont été
jugés comparables, étant donné qu’ils ont été effectués dans le méme secteur par le méme
navire sur des périodes raisonnablement comparables. Le cinquiéme relevé, effectué en
septembre 1972, n’a pas été considéré comme comparable parce que le moment de ce relevé
coincidait avec une période durant laquelle, selon ce que I'on pensait, le sébaste a longue
machoire s’éloignait de la zone et qui différait des quatre autres relevés.

B.5. RELEVE TRIENNAL AU CHALUT DU NMFS

Bien que ce relevé a été décrit a la section C.3 de 'annexe C dans Edwards et al. (2014b), ily a
eu des changements dans I'analyse des données de ce relevé entre temps. Plus précisément,
les « coups de filet » (traits qui n’ont capturé ni poissons ni d’'invertébrés) ont été retirés de la
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procédure d’estimation sur les conseils d’un scientifique de la NOAA qui connaissait trés bien le
relevé et ses données (MPO 2015).

B.5.1. Sélection des données

Mark Wilkins (NMFS, comm. pers. 2008) a fourni les données trait par trait du relevé triennal du
National Marine Fisheries Service (NMFS) des Etats-Unis couvrant la région de Vancouver de
la Commission internationale des pécheries du Pacifique Nord (CIPPN) pour les sept années ou
le relevé a été effectué dans les eaux de la Colombie-Britannique (tableau B.1; 1980 :

figure B.1; 1983 : figure B.2; 1989 : figure B.3; 1992 : figure B.4; 1995 : figure B.5; 1998 :

figure B.6; 2001 : figure B.7). Le NMFS a assigné les traits a des strates, mais la taille et la
définition de celles-ci ont changé durant la période du relevé (tableau B.2). La base de données
des relevés du NMFS indiquait également dans quel pays les traits avaient été effectués. Ces
renseignements ont été représentés et vérifiés par rapport a la frontiére maritime acceptée
entre le Canada et les Etats-Unis. Tous les traits semblaient correctement situés par rapport au
pays, d’aprés leur position initiale (figure B.1 a figure B.7). Les désignations du NMFS ont été
acceptées pour les traits situés prés de la frontiére maritime.

Tableau B.1. Nombre de traits par strate et par année de relevé pour le relevé triennal du NMFS. Les
strates en surbrillance grise et marquées d’'un astérisque ont été exclues de I'analyse, car elles ont fait
l'objet d’une couverture incompléte au cours des sept années du relevé ou étaient situées a I'extérieur de
la région de Vancouver de la CIPPN (tableau B.2).

No de la
strate

1980
Can. Etats-
Unis

1983
Can. Etats-
Unis

1989

Can.

Etats-
Unis

1992

Can.

Etats-
Unis

1995

Can.

Etats-
Unis

1998

Can.

Etats-
Unis

2001

Can.

Etats-
Unis

10
1"
12
17N
17S*
18N*
18S
19N
198
27N
27S*
28N*
28S
20N
298
30
31
32
37N*
37S*
38N*
38S*
39¢
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51
52
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Total

59 26

47 70

67

87

61

79

71

68

59

74

38

72

Tous les traits utilisables étaient associés a une largeur médiane du filet (avec les quantiles de
13299 %) de 13,4 m (11,3 a 15,7 m) et une distance médiane parcourue de 2,8 km (1,4 a
3,5 km), ce qui a permis de calculer la superficie couverte par chaque trait. Les indices de
biomasse et les CV analytiques connexes pour le sébaste a longue machoire ont été calculés
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pour chacune des sous-régions de Vancouver au Canada et aux Etats-Unis, & l'aide
d’estimations appropriées de la superficie pour chaque strate et année (tableau B.2). Les
strates qui n’ont pas fait I'objet d’'un relevé uniforme au cours des sept années de relevé ont été
retirées de 'analyse (tableau B.1; tableau B.2), ce qui permet aux données restantes de fournir
une couverture comparable chaque année (tableau B.3).

Les définitions des strates utilisées en 1980 et en 1983 étaient différentes de celles utilisées
dans les relevés subséquents, en particulier dans les eaux canadiennes (tableau B.3). Par
conséquent, les indices canadiens de 1980 et de 1983 ont été ajustés en fonction du rapport
entre la superficie totale des strates de ces années et celle des strates de 'année 1989 et des
années suivantes (9 166 km? /7 399 km? = 1,24). Il était donc possible de comparer la
couverture des deux premiers relevés a celle des relevés réalisés a partir de 1989. De méme,
on a diminué Iégérement les indices américains des relevés de 1980 et de 1983

(4 699 km?/4 738 km? = 0,99) en utilisant cette méthode. La densité des traits était beaucoup
plus élevée dans les eaux américaines de la région de Vancouver, mais le nombre total de traits
était a peu prés le méme pour chaque pays (tableau B.3). En effet, la taille de la zone
échantillonnée totale dans la région de Vancouver de la CIPPN était environ deux fois plus
grande dans les eaux canadiennes que dans les eaux américaines (tableau B.3). Il convient de
souligner que la limite nord de la zone de relevé variait d’'une année a l'autre (voir la figure B.1 a
la figure B.7), mais on a compensé cette différence en utilisant une zone de relevé constante
pour toutes les années et en supposant que les taux de prise dans les zones non
échantillonnées étaient les mémes que dans la zone échantillonnée.

Tableau B.2. Définitions des strates par année utilisées dans le relevé triennal du NMFS pour séparer les
résultats du relevé par pays et par zone de la CIPPN. Les strates en surbrillance grise et marquées d’un
astérisque sont celles qui ont été exclues de I'analyse finale, car elles ont fait I'objet d’une couverture
incompléte au cours des sept années du relevé ou étaient situées a I'extérieur de la région de Vancouver
de la CIPPN.

Année Nodela Superficie Début Fin Pays Zone de la Plage de
strate (km?) CIPPN profondeurs
1980 10 3537 47°30' Frontiére canado- Etats-Unis Vancouver 55a183 m
américaine
1980 11 6 572 Frontiére canado- 49°15' Can. Vancouver 553183 m
américaine
1980 30 443 47°30' Frontiére canado- Etats-Unis Vancouver 184a219m
ameéricaine
1980 31 325 Frontiere canado- 49°15' Can. Vancouver 1842219 m
américaine
1980 50 758 47°30' Frontiére canado- Etats-Unis Vancouver 2202366 m
américaine
1980 51 503 Frontiére canado- 49°15' Can. Vancouver 220 a 366 m
américaine
1983 10 1307 47°30' 47°55' Etats-Unis Vancouver 554183 m
1983 1" 2230 47°55' Frontiére canado- Etats-Unis Vancouver 552183 m
ameéricaine
1983 12 6 572 Frontiere canado- 49°15' Can. Vancouver 55a183 m
américaine
1983 30 66 47°30' 47°55' Etats-Unis Vancouver 184a219m
1983 31 377 47°55' Frontiére canado- Etats-Unis Vancouver 184a219m
américaine
1983 32 325 Frontiére canado- 49°15' Can. Vancouver 184a219m
américaine
1983 50 127 47°30' 47°55' Etats-Unis Vancouver 2202366 m
1983 51 631 47°55' Frontiére canado- Etats-Unis Vancouver 2202366 m
ameéricaine
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Année Nodela Superficie Début Fin Pays Zone de la Plage de
strate (km?) CIPPN profondeurs
1983 52 503 Frontiérg cgnado- 49°15' Can. Vancouver 220 a 366 m
américaine ]
198‘9 et 17N 1033 47°30' 47°50' Etats-Unis Vancouver 553183 m
?g;}set 17S* 3378 46°30' 47°30' Etats-Unis Columbia 55 a 183 m
?ggéaset 18N* 159 47°50' 48°20' Can. Vancouver 553183 m
?g;}set 18S 2123 47°50' 48°20' Etats-Unis Vancouver 554183 m
?gg‘e;et 19N 8 224 48°20' 49°40’ Can. Vancouver 552183 m
?gg‘zset 19S 363 48°20' 49°40° Etats-Unis Vancouver 5524183 m
?ggget 27N 125 47°30' 47°50' Etats-Unis Vancouver 184 &4 366 m
?grszset 27S* 412 46°30' 47°30' Etats-Unis Columbia 184 a 366 m
E;gg\ﬂgset 28N* 88 47°50' 48°20' Can. Vancouver 184 a 366 m
?gg‘zset 28S 787 47°50' 48°20' Etats-Unis Vancouver 184 4366 m
?ggéset 29N 942 48°20' 49°40° Can. Vancouver 184 2366 m
?gézset 29S 270 48°20' 49°40’ Etats-Unis Vancouver 184 4366 m
?gg‘?et 37N* 102 47°30' 47°50' Etats-Unis Vancouver 367 a 500 m
?gg%set 37S* 218 46°30' 47°30' Etats-Unis Columbia 367 a 500 m
?gsr)%set 38N* 66 47°50' 48°20' Can. Vancouver 367 a 500 m
?gg‘?et 38S* 175 47°50' 48°20' Etats-Unis Vancouver 367 & 500 m
apres

Tableau B.3. Nombre de traits utilisables effectués et superficie échantillonnée dans la région de

Vancouver de la CIPPN, séparée par la frontiére internationale entre le Canada et les Etats-Unis. Les
strates 18N, 28N, 37, 38 et 39 (tableau B.2) ont été éliminées de cette analyse, car elles n'ont pas fait
l'objet d’un relevé constant. Toutes les strates présentes dans la région de Columbia de la CIPPN (17S et
27S; tableau B.2) ont été retirées. Ce tableau présente 33 coups de filet infructueux, de fagon séparée.

Traits : eaux canadiennes| Traits : eaux américaines Tous les traits Couverture (km?)
Coups de Coups de Coups de Eaux Eaux
Traits filet Traits filet Traits filet canadi- américa-

Année | utilisables infructueux Total| utilisables infructueux Total| utilisables infructueux Total ennes ines Total
1980 48 11 59 23 3 26 71 14 85 7399 4738 12137
1983 39 8 47 65 5 70 104 13 117 7399 4738 12137
1989 63 2 65 54 1 55 117 3 120 9166 4699 13865
1992 59 - 59 47 3 50 106 3 109 9166 4699 13865
1995 62 - 62 35 - 35 97 - 97 9166 4699 13865
1998 54 - 54 42 - 42 96 - 96 9166 4699 13865
2001 36 - 36 37 - 37 73 - 73 9166 4699 13865
Total 361 21 382 303 12 315 664 33 697 - — —|

Apres le retrait des strates ayant fait I'objet d’'une couverture irréguliére qui figurent dans le

tableau B.2, il restait 697 traits pour les sept années de relevé (tableau B.3). On a déterminé

que 33 traits supplémentaires étaient des « coups de filet infructueux » (tableau B.3) aprés
qu’un examinateur de la NOAA ayant participé a I'évaluation du stock de sébaste a queue jaune
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(MPO 2015) a signalé que des traits du premier relevé triennal avaient été désignés comme
tels, car ceux-ci ne comprenaient aucun poisson ni aucun invertébré. Il a donc recommandé le
retrait des traits en question de la procédure d’estimation.

B.5.2. Méthodes

Les données ont été analysées a l'aide des équations de la section B.1. Lors du calcul de la
variance pour ce relevé, on a supposé que la variance et la CPUE dans n’'importe quelle strate
étaient égales, méme pour les strates qui étaient divisées par la frontiére canado-américaine.

La biomasse totale (Byi ) dans une strate chevauchant cette frontiére a été séparée entre les

e

deux pays (By ) selon le rapport entre la superficie relative de la strate au sein de chaque

pays :
P A}’u
équ. B.7 Byir =B, A_
Vi
ou A = superficie (km?) au sein de chaque pays c pour 'année y et la strate i.

Vi

4

La variance de Vy, pour cette partie de la strate i a I'intérieur du pays c a été calculée comme

étant proportionnelle au ratio du carré de la superficie dans chaque pays c par rapport a la
superficie totale de la strate i. Cette hypothése a fait en sorte que les CV dans chaque strate de
pays étaient les mémes que le CV dans I'ensemble de la strate :

A2
éuB8 V=V, —.

La variance partielle de Vy pour le pays c a été utilisée dans Eq. B.5 au lieu de la variance

totale dans la strate Vy pour calculer la variance de la biomasse totale dans les eaux
canadiennes ou américaines. On a calculé les CV comme dans I'équation Eq. B.6.

Les estimations de la biomasse Eq. B.4 et les erreurs-types connexes ont été ajustées en
fonction d’une zone constante couverte a I'aide des rapports de la zone relevée fournis dans
le tableau B.3. Cela a été nécessaire pour rajuster les estimations de la biomasse canadienne
pour 1980 et 1983 afin de tenir compte de la plus petite zone relevée au cours de ces années
par rapport aux relevés suivants. On a donc multiplié les estimations de la biomasse dans les
eaux canadiennes pour 1980 et 1983 par le rapport 1,24 (9 166 km? /7 399 km?) pour que la
couverture de ces années soit équivalente a celle des activités de relevé effectuées a partir de
1989.

On a analysé les estimations de la biomasse selon la méthode bootstrap au moyen de

1,000 tirages aléatoires avec remplacement afin d’obtenir des intervalles de confiance a 95 %
avec correction du biais (Efron 1982) pour chaque année et pour les deux régions (portion
canadienne de la région de Vancouver et portion américaine de celle-ci), d’aprés la distribution
des estimations de la biomasse et a I'aide des équations ci-dessus.
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Figure B.1. Image de gauche : Représentation de I'emplacement des traits dans la région de Vancouver
de la CIPPN pour le relevé triennal de 1980 du NMFS, mené dans les eaux américaines et canadiennes.
Les emplacements des traits sont codés par couleur selon la plage de profondeur : noir = 55 a 183 m;
rouge = 184 a 366 m. La ligne pointillée indique la position approximative de la frontiere maritime entre le
Canada et les Etats-Unis. Les lignes horizontales sont les limites de la strate : 47°30", 47°50', 48°20' et
49°50'. Les traits situés au sud de la ligne 47° 30’ n'ont pas été inclus dans 'analyse. [panneau de
gauche] : Les coups de filet infructueux (tableau B.3) ont été exclus; [panneau de droite] : La taille des
cercles dans la représentation de la densité a été ajustée pour toutes les années (1980, 1983, 1989,
1992, 1995, 1998 et 2001); le plus grand cercle (39 918 kg/km?) datait de 1980 (eaux canadiennes). Les
lignes pleines rouges indiquent les limites entre les zones 3B, 3C et 3D de la CPMP. Les lignes isobathes
désignent 50 m, 200 m, 300 m, 400 m, 500 m. Les dates de relevé indiquent la période au cours de
laquelle les traits de relevé ont été effectués.
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Figure B.2. Emplacements des traits et représentations de la densité pour le relevé triennal du NMFS de
1983, qui a été mené dans les eaux américaines et canadiennes (voir la Iégende de la figure B.1).
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Figure B.3. Emplacements des traits et représentations de la densité pour le relevé triennal du NMFS de
1989, qui a été mené dans les eaux américaines et canadiennes (voir la légende de la figure B.1).
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Figure B.4. Emplacements des traits et représentations de la densité pour le relevé triennal du NMFS de
1992, qui a été mené dans les eaux américaines et canadiennes (voir la légende de la figure B.1).
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Figure B.5. Emplacements des traits et représentations de la densité pour le relevé triennal du NMFS de
1995, qui a été mené dans les eaux américaines et canadiennes (voir la Iégende de la figure B.1).
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Figure B.6. Emplacements des traits et représentations de la densité pour le relevé triennal du NMFS de
1998, qui a été mené dans les eaux américaines et canadiennes (voir la légende de la figure B.1).
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Figure B.7. Emplacements des traits et représentations de la densité pour le relevé triennal du NMFS de
2001, qui a été mené dans les eaux américaines et canadiennes (voir la légende de la figure B.1).

B.5.3. Résultats

La présence du sébaste a longue machoire dans cette étude était généralement constante dans
les sept relevés, le poids médian des prises de sébastes a longue méachoire des traits
s’établissant a 4,54 kg alors qu'il y avait 27 traits (d’aprés les 230 traits estimés qui ont capturés
des sébastes a longue machoire dans la zone totale) qui ont capturé plus de 100 kg de sébaste
a longue machoire. Deux des 230 traits ont capturé plus de 1 000 kg de sébaste a longue
machoire. Le poids total des prises de sébaste a longue machoire parmi les traits estimés
dépassait 1 000 kg de sébaste a longue machoire dans six des sept relevés, avec un total de
700 kg seulement pour le relevé de 1995. Les trois premiéres années de relevé (1980, 1983 et
1989) ont totalisé plus de 2 000 kg de sébaste a longue machoire parmi les traits estimés. La
figure B.8 montre que cette espéce a été principalement capturée entre 150 et 300 m (les
quantiles a 10 et 90 % de [bottom_depth] étaient respectivement de 129 m et 271 m),
I'observation la plus profonde étant a 357 m, ce qui indique que ce relevé couvrait toute la plage
de profondeur pour cette espéce.
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Figure B.8. La répartition du poids des prises de sébaste a longue machoire pour chaque année de
relevé est résumée en intervalles de 25 m pour tous les traits valides (tableau B.3) dans les eaux
canadiennes et américaines de la région de Vancouver de la CIPPN. Les prises sont représentées au
milieu de l'intervalle.

Les estimations de la biomasse variaient entre les sept relevés, les estimations de la biomasse
des eaux canadiennes les plus importantes ayant été effectuées en 1980 et en 1989. Toutes les
estimations du relevé ont été associées a d’'importantes erreurs relatives, allant de 0,34 (en
1983) a 0,74 (en 1992) dans les eaux canadiennes et de 0,37 (en 1983) a 0,76 (en 1989) dans
les eaux américaines (figure B.9; tableau B.4). Il en résulte une série avec peu de tendance
apparente au cours de la période de 22 ans couverte par ces relevés, surtout compte tenu des
larges barres d’erreur associées a ce relevé. Il convient de souligner que les estimations
calculées selon la méthode bootstrap pour I'erreur relative ne comportent aucune incertitude
quant a l'accroissement du rapport nécessaire pour qu’on puisse comparer les estimations des
relevés de 1980 et de 1983 a celles des relevés a partir de 1989. Il est donc probable que
l'incertitude réelle pour cette série soit encore plus élevée que celle présentée ici.
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Figure B.9. Estimations de la biomasse de sébastes a longue machoire capturés dans la région de
Vancouver de la CIPPN (eaux canadiennes seulement, eaux américaines seulement) et barres d’erreur
de 95 % estimées a partir de 1,000 tirages aléatoires avec remplacement analysés selon la méthode
bootstrap.

Tableau B.4. Deux séries d’estimations de la biomasse de sébastes a longue méachoire capturés dans la
région de Vancouver de la CIPPN (eaux canadiennes; eaux ameéricaines) et intervalles de confiance a
95 % fondés sur la distribution de la biomasse analysée selon la méthode bootstrap. Les estimations
réalisées selon cette méthode étaient fondées sur 1,000 tirages aléatoires avec remplacement.

Biomasse Biomasse Biomasse a

Série d’estimations  Année |Biomasse bootstrap a la limite la limite CV CV analytique
(Eg. B.4) moyenne inférieure supérieure bootstrap (Eq. B.6)

Portion canadienne 1980 7072 7175 2436 12 495 0,359 0,391
de la région de 1983 758 749 348 1361 0,340 0,345
Vancouver 1989 2 829 2 844 653 7 186 0,549 0,567
1992 4834 4 888 707 15150 0,740 0,747

1995 1303 1289 293 2787 0,487 0,497

1998 2724 2676 816 5607 0,440 0,445

2001 2481 2 458 300 6 036 0,660 0,684

Portion américaine 1980 3843 3874 892 10 471 0,585 0,618
de la région de 1983 3758 3702 1535 6818 0,370 0,376
Vancouver 1989 4726 4773 658 13 966 0,757 0,735
1992 1832 1665 469 4 858 0,612 0,594

1995 1015 1003 395 1889 0,371 0,360

1998 3 304 3280 859 8 168 0,558 0,550

2001 1635 1485 278 3 261 0,527 0,583
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Figure B.10. Proportion de traits avec sébaste a longue méachoire par année pour la région de Vancouver
de la CIPPN (eaux canadiennes et américaines).

La proportion de traits qui contenaient du sébaste a longue méachoire variait entre 22 % et 41 %
dans les eaux canadiennes, tandis que I'aire de répartition était plus grande dans les eaux
américaines (de 24 % a 48 %) (figure B.10). La moyenne globale était de 32 % dans les eaux
canadiennes et de 38 % dans les eaux américaines. L’incidence des sébastes a longue
machoire dans les eaux canadiennes pour ce relevé est quelque peu inférieure a celle du relevé
synoptique effectué aprés 2004 au large de la cote ouest de I'ile de Vancouver, ce dernier
relevé ayant une incidence moyenne de 37 % (fourchette : 32 a 43 %) de traits contenant du
sébaste a longue méachoire.

Les sept indices du relevé triennal de la portion canadienne de la région de Vancouver couvrant
la période de 1980 a 2001 ont été utilisés comme des indices d’abondance dans le modéle
d’évaluation des stocks pour représenter la population de sébastes a longue machoire de 3CD
(décrit a 'annexe F).

B.6. RELEVE SYNOPTIQUE AU CHALUT DANS LE BASSIN DE LA
REINE-CHARLOTTE

B.6.1. Sélection des données

Ce relevé a été exécuté a onze reprises lors de la période de 2003 a 2021 dans le bassin de la
Reine-Charlotte (BRC), situé entre I'extrémité supérieure de I'lle de Vancouver et la partie sud
de I'lle Moresby et s’étendant dans la partie inférieure du détroit d’'Hécate, entre I'lle Moresby et
le continent. Il était divisé entre deux grandes strates de superficie correspondant
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approximativement aux régions de la CPMP 5A et 5B, et comprenait aussi une partie de la
zone 5C (toutes les positions initiales des traits valides sont représentées par année de relevé
sur la figure B.11 a la figure B.21). Chacune de ces deux strates de superficie a été divisée en
quatre strates de profondeur : 50-125 m; 125-200 m; 200—-330 m; et 330-500 m (table B.5).

Tableau B.5. Nombre de traits utilisables pour I'estimation de la biomasse par année et par strate de
profondeur pour le relevé synoptique mené dans le bassin de la Reine-Charlotte de 2003 a 2021. La
superficie de chaque strate du relevé de 2021 et le navire affrété ayant réalisé le relevé sont également
présentés, par année de relevé.

Strates de profondeur — Sud Strates de profondeur — Nord| Total
50-125 125-200 200-330 330-500| 50-125 125-200 200-330 330-500 des
Année |Navire traits’
2003 Viking Storm 29 56 29 6 5 38 46 19 228
2004 Viking Storm 42 48 30 8 20 38 37 6 229
2005 Viking Storm 29 60 28 8 8 43 37 8 221
2007 Viking Storm 33 61 24 7 19 56 48 7 255
2009 Viking Storm 34 60 27 8 10 43 42 6 230
2011 Nordic Pearl 38 67 23 8 10 51 43 8 248
2013 Nordic Pearl 32 65 29 10 9 45 41 5 236
2015 Frosti 30 65 26 4 12 49 44 8 238
2017 Nordic Pearl 36 57 28 8 12 51 40 7 239
2019 Nordic Pearl 35 62 26 9 15 52 35 8 242
2021 Nordic Pearl 24 53 28 3 5 40 37 3 193
Superficie (km?) 5012 5300 2 640 528 1740 3928 3 664 1236| 24 0482
' Codes d'utilisabilité dans la base de données GFBio =0, 1, 2, 6 2 Superficie totale (km?) pour le relevé synoptique de

2021

Tableau B.6. Nombre de valeurs manquantes concernant I’écartement des panneaux, par année, pour le
relevé synoptique mené dans le bassin de la Reine-Charlotte entre 2003 et 2021, ainsi que le nombre
d’observations disponibles sur I'écartement des panneaux et la valeur moyenne connexe pour chaque
année du relevé.

Ecartement moyen des
Anné Nombre de traits sans Nombre de traits avec panneaux (m) utilisé pour les
nnée s < ) .
valeur d’écartement  valeurs d’écartement des traits sans valeur
des panneaux’ panneaux? d’écartement?
2003 13 236 72,1
2004 8 267 72,8
2005 1 258 74,5
2007 5 262 71,8
2009 2 248 71,3
2011 30 242 67,0
2013 42 226 69,5
2015 0 249 70,5
2017 1 264 64,7
2019 8 264 62,9
2021 8 202 65,5
Total 118 2718 69,4

" Traits valides pour I'estimation de la biomasse seulement 2 Comprend les traits non utilisés pour I'estimation de la biomasse

La valeur de la densité de I'écartement des panneaux (Eq. B.3) a été calculée pour chaque trait a
partir des prises de sébastes a longue machoire pour I'écartement moyen des panneaux pour le
trait et la distance parcourue. [distance travelled] est un champ de base de données qui est
calculé directement a partir de la trajectoire du trait. Ce champ est utilisé de préférence pour la

variable D, dans I'Eq. B.3. On a utilisé une valeur calculée ([vitesse du navire] X [durée du
trait]) pour cette variable si la valeur du champ [distance parcourue] était manquante, mais

on a seulement utilisé cette valeur calculée a deux reprises pour les onze années du relevé au
chalut. Les valeurs manquantes pour le champ [doorspread] ont été calculées a 'aide de la valeur
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moyenne de I'écartement des panneaux pour I'année de relevé (118 valeurs pour toutes les
années, tableau B.6).

B.6.2. Résultats

Un examen des graphiques spatiaux fournis dans la figure B.11 a la figure B.21 montre que des
sébastes a longue machoire ont été capturés dans chacun des trois goulets : lle Goose, Mitchell
et Tle Moresby (p. ex. figure B.11, figure B.15). On a trouvé des sébastes a longue machoire
dans la plupart des traits de 150 m a 350 m (figure B.22). Les estimations de la biomasse
relative des sébastes a longue machoire variaient de 10 400 a 22 100 t, I'erreur relative variant
de 11 % a 27 % (tableau B.7, figure B.23) et sans tendance globale de la biomasse. L’erreur
relative est généralement faible pour cette espéce, six des onze années de relevé étant
inférieures a 0,2. Ce résultat signifie que ce relevé est informatif pour cette espéce. Un examen
des représentations de la densité montre que cette espéce est largement dispersée sur le
plateau, avec des prises dans plus de la moitié des traits et s’étendant constamment vers
chacun des trois goulets.
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Figure B.11. Emplacements de traits valides (strate de 50 & 125 m : noir; strate de 126 a 200 m : rouge;
strate de 201 & 330 m : gris; strate de 331 a 500 m : bleu) et représentations de la densité pour le relevé
synoptique du bassin de la Reine-Charlotte de 2003. Dans la représentation de la densité de droite, la
taille des cercles a été ajustée pour toutes les années (2003 a 2005, 2007, 2009, 2011, 2013, 2015,
2017, 2019, 2021); le plus grand cercle (34 852 kg/km?) datait de 2004. Les limites séparent les strates
de superficie nord et sud.
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Figure B.12. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2004
effectué dans le bassin de la Reine-Charlotte (voir la Iégende de la figure B.11).
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Figure B.13. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2005
effectué dans le bassin de la Reine-Charlotte (voir la Iégende de la figure B.11).
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Figure B.14. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2007
effectué dans le bassin de la Reine-Charlotte (voir la Iégende de la figure B.11).
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Figure B.15. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2009
effectué dans le bassin de la Reine-Charlotte (voir la Iégende de la figure B.11).
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Figure B.16. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2011
effectué dans le bassin de la Reine-Charlotte (voir la Iégende de la figure B.11).
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Figure B.17. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2013
effectué dans le bassin de la Reine-Charlotte (voir la Iégende de la figure B.11).
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Figure B.18. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2015
effectué dans le bassin de la Reine-Charlotte (voir la Iégende de la figure B.11).
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Figure B.19. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2017
effectué dans le bassin de la Reine-Charlotte (voir la légende de la figure B.11).
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Figure B.20. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2019
effectué dans le bassin de la Reine-Charlotte (voir la Iégende de la figure B.11).
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Figure B.21. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2021
effectué dans le bassin de la Reine-Charlotte (voir la légende de la figure B.11).
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Figure B.22. Distribution des prises de sébastes a longue machoire (en kilogrammes) observées dans les
traits utilisés pour I'estimation de la biomasse, qui proviennent de deux strates de superficie principales
du relevé synoptique mené dans le bassin de la Reine-Charlotte (tableau B.5), par année de relevé, selon
des intervalles de profondeurs de 25 m. Les prises sont représentées au point médian de lintervalle de
profondeur, et la taille des cercles a été ajustée selon la valeur maximale de 8 665 kg observée dans
l'intervalle de 175 a 200 m de la strate sud en 2003. Les quantiles de 1 % et de 99 % représentant la
distribution de la profondeur initiale des traits ciblant le sébaste a longue machoire sont de 113 m et de
437 m, respectivement.

Tableau B.7. Estimations de la biomasse du sébaste a longue machoire provenant du relevé synoptique
au chalut mené dans le bassin de la Reine-Charlotte de 2003 a 2021. Les intervalles de confiance avec
correction de biais par la méthode bootstrap et les CV reposent sur 1 000 extractions aléatoires avec
remplacement.

Année Biomasse Biomasse Biomasse ala Biomasse ala Ccv CcVv
de (ent) moyenne limite limite bootstrap analytique
relevé (Eq. B.4) bootstrap (t) inférieure (t) supérieure (t) (Eq. B.6)
2003 22 061 22 010 17 161 30 081 0,140 0,142
2004 16 572 16 609 10 663 26 189 0,237 0,226
2005 14 000 14 029 9 567 20 681 0,206 0,200
2007 10 359 10 334 7 593 14 130 0,159 0,163
2009 12 405 12 411 7 900 20 513 0,245 0,236
2011 12 312 12 413 7 067 20 195 0,275 0,267
2013 11 021 11 043 7 503 15 645 0,186 0,189
2015 14 350 14 324 9116 22 196 0,235 0,234
2017 16 595 16 614 12185 22 938 0,167 0,169
2019 15111 15032 10 886 21 346 0,170 0,166
2021 12 811 12770 10 511 16 141 0,110 0,109
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Figure B.23. Graphique des estimations la biomasse de sébaste a longue machoire (valeurs fournies
dans tableau B.7) du relevé synoptique mené dans le bassin de la Reine-Charlotte de 2003 a 2021. Le
graphique présente les intervalles de confiance a 95 % corrigés en fonction de biais, qui sont tirés de

1 000 répétitions menées selon la méthode bootstrap.

En moyenne, des sébastes a longue méchoire ont été capturés dans 64 % des traits dans les
deux strates de superficie, allant de 45 % a 69 % des traits dans les strates sud et de 63 % a
86 % des traits dans les strates nord (figure B.24). Dans I'ensemble, 1 625 des 2 559 traits de
relevé valides (63,5 %) contenaient des sébastes a longue méchoire. Le poids médian des
prises pour les traits positifs utilisé dans I'estimation de la biomasse était de 22,6 kg/trait pour

les onze relevés, et le poids maximal des prises était de 3,961 kg, valeur associée a un trait du
relevé de 2004.
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Figure B.24. Proportion de traits qui contenaient des sébastes a longue méchoire, par strate et par
année, selon le relevé synoptique mené dans le bassin de la Reine-Charlotte de 2003 & 2021.

B.7. RELEAVI'E SYNOPTIQUE AU CHALUT MENE AU LARGE DE LA COTE OUEST
DE L’ILE DE VANCOUVER

B.7.1. Sélection des données

Ce relevé a été effectué sept fois entre 2004 et 2016 au large de la cdte ouest de I'lle de
Vancouver par le NGCC W.E. Ricker. Toutefois, en raison de la mise hors service du

W.E. Ricker en 2017, deux relevés subséquents effectués en 2018 et en 2021 ont été réalisés
par le bateau de péche Nordic Pearl. Le relevé de 2020 a été reporté a 2021 en raison des
restrictions imposées au déploiement des navires du gouvernement par la politique canadienne
relative a I'épidémie de COVID-19 en cours. Un dixiéme relevé a été effectué par le

NGCC Sir John Franklin, nouvellement mis en service en 2022, ce qui met ce relevé sur la
bonne voie par rapport au calendrier d’avant la COVID-19. Ce relevé comprend une seule strate
de superficie, séparée en quatre strates de profondeur : 50—125 m; 125-200 m; 200-330 m; et
330-500 m (tableau B.8). Pour chaque relevé, environ 150 zones de 2 km? ont été choisies au
hasard parmi les quatre strates de profondeur (Olsen et al. 2008).

Un autre relevé, effectué au large de la cote ouest de I'lle de Vancouver par le bateau de péche
Caledonian en 1996, a été envisagé pour inclusion dans cette série pour I'évaluation des stocks
de sébastes a longue machoire dans la zone 3CD de 2012 (Edwards et al. 2014b). Toutefois,
cet indice de relevé n’a pas été accepté dans cette série en raison de la différence importante
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entre le moment de ce relevé (septembre) et celui des relevés synoptiques (fin du printemps).
On était d’avis que cette différence entrainerait une disponibilité variable pour cette espéce
entre les relevés et qu'il y aurait donc une différence de comparabilité entre ce relevé et les
relevés synoptiques restants.

La valeur de la densité de I'écartement des panneaux a été calculée pour chaque trait a partir
des prises de sébaste a longue machoire, de I'écartement moyen des panneaux pour ce trait et
de la distance parcourue (éq. B.3). La distance parcourue a été fournie sous la forme d’un
champ de données, déterminé directement a partir des renseignements sur la trajectoire du
navire recueillis pendant le trait. Il ne manquait que deux valeurs dans ce champ (pour les
années 2004 et 2010), qu’on a calculées en multipliant la vitesse du navire par la durée pendant
laquelle le filet a été tiré. Il manquait un grand nombre de valeurs pour le champ de I'écartement
des panneaux dans les cing premiers relevés, qu’on a calculées a I'aide de I'’écartement moyen
pour I'année du relevé ou d’une valeur par défaut de 64,0 m pour les trois années sans
données sur I'écartement des panneaux (tableau B.9). La valeur par défaut est fondée sur la
moyenne de I'écartement des panneaux observé a partir de I'appareil de mesure du filet,
calculée sur I'ensemble des années pour lesquelles on dispose d’estimations sur ce paramétre.

Tableau B.8. Désignation des strates et nombre de traits utilisables et inutilisables pour chaque année ou
le relevé synoptique a été mené au large de la cote ouest de I'lle de Vancouver. La superficie de chaque
strate en 2018 et les dates de début et de fin relatives a chaque relevé sont également présentées.

Année de Intervalle de profondeurs de la strate Total des Traits Début Fin
relevé 50 2125 m 125 2200 m 200 a 330 m 330 2 500 m| traits inutilisables date; date;
2004 34 34 13 7 88 18/ 26-mai-2004 09-juin-2004
2006 61 62 28 13 164 12| 24-mai-2006 18-juin-2006
2008 54 50 32 23 159 19 27-mai-2008 21-juin-2008
2010 58 47 22 9 136 8 08-juin-201028-juin-2010
2012 60 46 25 20 151 6 23-mai-201215-juin-2012
2014 55 49 29 13 146 7| 29-mai-201420-juin-2014
2016 54 41 26 19 140 7| 25-mai-2016 15-juin-2016
2018 69 64 36 21 190 12| 19-mai-2018 12-juin-2018
2021 60 57 31 21 169 6| 16-mai-2021 08-juin-2021
2022 50 45 23 8 126 11| 19-mai-2022 11-juin-2022
Superficie (km?) 5716 3768 708 572 107642 — - -

" Codes d'utilisabilité dans la base de données GFBio =0, 1, 2, 6

2 Superficie totale (km?) pour le relevé synoptique de 2021

Tableau B.9. Nombre de traits de relevé valides avec et sans la mesure de I'écartement des panneaux,
par année de relevé, pour le relevé synoptique mené au large de la céte ouest de I'ile de Vancouver. Les
valeurs moyennes de I'écartement des panneaux des traits pour lesquels on dispose de mesures sont

fournies.
Nombre de traits

Sans mesure  Avec mesures Ecartement

Année de relevé de I’écartement de I’écartement moyen (m)
2004 88 0 -

2006 96 69 64,3

2008 58 107 64,5

2010 136 0 -

2012 151 0 -

2014 14 139 64,3

2016 0 147 65,5

2018 0 202 64,3

2021 2 174 61,7

2022 0 136 59,3

Tous les relevés 545 974 63,3
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COIV relevé emplacements des fraits de chalut
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Figure B.25. Emplacements de traits valides (strate de 50 a 125 m : noir; strate de 126 a 200 m : rouge;
strate de 201 a 330 m : gris; strate de 331 a 500 m : bleu) et représentations de la densité pour le relevé
synoptique de la cbte ouest de I'ile de Vancouver de 2004. Dans la représentation de la densité de droite,
la taille des cercles a été ajustée pour toutes les années (2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016,
2018, 2021, 2022); le plus grand cercle (43 434 kg/km?) datait de 2010. Les lignes pleines rouges
indiquent les limites des zones de la CPMP 3C, 3D et 5A.
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Figure B.26. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique sur la céte
ouest de l'ile de Vancouver de 2006 (voir la légende de la figure B.25).
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Figure B.27. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique sur la céte
ouest de I'ile de Vancouver de 2008 (voir la légende de la figure B.25).
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Figure B.28. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique sur la céte
ouest de l'ile de Vancouver de 2010 (voir la légende de la figure B.25).
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Figure B.29. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique sur la céte
ouest de I'ile de Vancouver de 2012 (voir la légende de la figure B.25).
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Figure B.30. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique sur la céte
ouest de l'ile de Vancouver de 2014 (voir la légende de la figure B.25).
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Figure B.31. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique sur la céte
ouest de I'ile de Vancouver de 2016 (voir la légende de la figure B.25).
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Figure B.32. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique sur la céte
ouest de l'ile de Vancouver de 2018 (voir la légende de la figure B.25).
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Figure B.33. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique sur la céte
ouest de l'ile de Vancouver de 2021 (voir la légende de la figure B.25).
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Figure B.34. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique sur la céte
ouest de l'ile de Vancouver de 2022 (voir la légende de la figure B.25).
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Figure B.35. Distribution des prises de sébaste a longue machoire (en kilogrammes) observées par
année de relevé, selon des intervalles de profondeurs de 25 m. Les prises sont représentées au point
meédian de l'intervalle de profondeurs, et la taille des cercles a été ajustée selon la valeur maximale de
6 960 kg observée dans l'intervalle de 225 a 250 m de profondeur en 2014. Les centiles de 1 % et de
99 % représentant la distribution de la profondeur initiale des traits ciblant le sébaste a longue méachoire
sont de 108 m et de 453 m, respectivement.

B.7.2. Résultats

Les sébastes a longue machoire ont été prélevés principalement le long du bord du plateau
continental, en commencgant prés de la frontiére américaine jusqu’a la section la plus au nord du
relevé, bien au-dessus de la péninsule Brooks, prés du sommet de I'lle de Vancouver

(figure B.25 a figure B.33). La répartition semblait prédominer dans les deux tiers inférieurs de
I'lle de Vancouver, les traits ayant la plus forte densité étant effectués dans la partie centrale de
la cOte. Les sébastes a longue machoire ont principalement été prélevés dans une grande
plage de profondeur, d’environ 150 a 400 m (centiles 5 a 95 = 131 a 400 m) (figure B.35). Les
indices de biomasse relative pour le sébaste a longue machoire tirés de ce relevé au chalut
étaient raisonnables, mais variables, allant de 1 400 & 5 200 t, avec des erreurs relatives
variables, qui allaient de 0,18 a 0,39 (figure B.36; tableau B.10). Il y a peu de preuves d’une
tendance dans les indices de la biomasse, compte tenu des erreurs relatives élevées au cours
des années ou les estimations de la biomasse sont élevées.

La proportion de traits capturant du sébaste a longue méachoire variait entre 32 % et 43 % au
cours des dix relevés et la valeur moyenne était de 37 % (figure B.37). Cing cent quarante-trois
des 1 469 traits utilisables (37 %) de ce relevé contenaient du sébaste a longue machoire, avec
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un poids médian de prises pour les traits positifs de 27 kg/trait. Un trait a pris plus de 4 000 kg
de sébaste a longue méachoire en 2010.

BRC synoptique relevé: sébaste a longue machoire
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Figure B.36. Graphique des estimations de la biomasse de sébaste a longue machoire des relevés
synoptiques au chalut de la cote ouest de l'ile de Vancouver de 2004 a 2022 (tableau B.10). Le
graphique présente les intervalles de confiance a 95 % corrigés en fonction de biais, qui sont tirés de
1 000 répétitions menées selon la méthode bootstrap.
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Figure B.37. Proportion de traits comportant des sébastes a longue méachoire, par strate et par année,
réalisés dans le cadre du relevé synoptique au chalut mené au large de la cbte ouest de l'ile de
Vancouver de 2004 a 2022.

Tableau B.10. Estimations de la biomasse de sébaste a longue machoire d’aprés le relevé synoptique au
chalut sur la céte ouest de I'lle de Vancouver pour les années de relevé 2004 a 2022. Les intervalles de
confiance bootstrap avec correction de biais et les CV sont fondés sur 1 000 tirages aléatoires avec
remplacement.

Biomasse Biomasseala Biomasse ala

Année Biomasse (t) CV  CV analytique

. . moyenne limite limite .
de releve (éq. B.4) bootstrap (t) inférieure (t) supérieure (t) bootstrap (9. B.6)
2004 5031 5072 2362 9 964 0,379 0,369
2006 2132 2133 1463 2975 0,178 0,181
2008 1407 1409 931 1922 0,185 0,187
2010 5223 5228 2785 8 832 0,298 0,296
2012 2804 2 821 1712 4 656 0,260 0,263
2014 5248 5240 2339 10 898 0,390 0,385
2016 2 366 2 354 1548 3419 0,197 0,199
2018 1681 1675 950 2727 0,273 0,276
2021 1887 1855 986 3190 0,291 0,299
2022 2199 2169 1219 3495 0,265 0,268

B.8. RELEVE SYNOPTIQUE AU CHALUT MENE AU LARGE DE LA COTE OUEST
DE HAIDA GWAII

B.8.1. Sélection des données

Ce relevé a été effectué a dix reprises pendant la période de 2006 a 2022 au large de la cbte
ouest de Haida Gwaii. Cela comprend un relevé effectué en 2014 qui n’a pas effectué un
nombre suffisant de traits pour qu’il soit considéré comme comparable aux autres relevés et qui
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est par conséquent omis dans le table B.11. Un relevé antérieur, effectué en 1997, utilisant
également un plan aléatoire stratifié semblable au plan de relevé synoptique actuel, ainsi qu’'un
filet de chalut a quatre coutures Atlantic Western Il (Workman et al. 1998), a été inclus dans
cette série chronologique en raison de sa conception semblable et d’'une incidence comparable
des sébastes a longue machoire (ce relevé a également été utilisé dans I'évaluation des stocks
de sébaste a longue machoire dans la zone 5DE de 2012; voir Edwards et al. 2014a). Le plan
du relevé synoptique comprend une seule strate de superficie qui s’étend de 53° N jusqu’a la
frontiére entre la Colombie-Britannique et I'Alaska et de 'est jusqu’a 133° O (Olsen et al. 2008),
stratifié en quatre strates de profondeur : 180-330 m; 330-500 m; 500-800 m; et 800—1 300 m
(tableau B.11). Les traits sont attribués a une strate en fonction de la moyenne des profondeurs
de début et de fin de chaque trait. Le relevé synoptique de 2006 a utilisé une stratification de
profondeur différente (150 a 200 m, 200 a 330 m, 330 a 500 m, 500 a 800 m et 800 a 1 300 m)
et a été restructuré pour se conformer a la stratification adoptée a partir de 2007. Les traits
effectués au sud de 53°N ont été omis. Les graphiques des emplacements de tous les traits
valides par année et par strate sont présentés dans la figure B.39 (2006), la figure B.40 (2007),
la figure B.41 (2008), la figure B.42 (2010), la figure B.43 (2012), la figure B.44 (2016), la

figure B.45 (2018), la figure B.46 (2020) et la figure B.47 (2022). Il convient de souligner que
I'étendue des limites des strates de profondeur pour ce relevé différe de celles utilisées pour les
relevés synoptiques du bassin de la Reine-Charlotte (Edwards et al. 2012) et de la cbte ouest
de I'lle de Vancouver (Edwards et al. 2014b) en raison de la différence considérable dans la
topographie du fond marin de la zone faisant I'objet du relevé. La strate la plus profonde (800 a
1 300 m) a été omise de la présente analyse en raison de la mauvaise couverture en 2007.

Une valeur de la densité de I'écartement des panneaux (Eq. B.3) a été calculée pour chaque
trait a partir des prises de sébaste a longue méachoire, de I'écartement moyen des panneaux
pour ce trait et de la distance parcourue. [distance travelled] est un champ de base de
données qui est calculé directement a partir de la trajectoire du trait. Ce champ a été utilisé de

préférence pour la variable D, dans I'EqQ. B.3. On a utilisé une valeur calculée ([vitesse du

navire] X [durée du trait]) pour cette variable si la valeur du champ [distance parcourue]
était manquante, mais il n’y a eu aucun cas ou on a dd le faire pour les huit années du relevé au
chalut. Les valeurs manquantes pour le champ [doorspread] ont été calculées a 'aide de la
valeur moyenne de I'écartement des panneaux pour I'année de relevé (108 valeurs pour toutes
les années, tableau B.12).

Tableau B.11. Désignation des strates, nom du navire affrété utilisé et nombre de traits utilisables et
inutilisables pour chaque année ou 'ensemble des activités du relevé synoptique ont été menées au
large de la céte ouest de Haida Gwaii. Les dates des premier et dernier traits de chaque année de relevé
sont également indiquées.

Strate de profondeur Total
Année de 180a 330a 500a 800 a des Traits Date du Date du
relevé Navire 330m 500 m 800 m 1300m| traits’ inutilisables premier trait dernier trait
1997 Ocean Selector 39 57 6 3 1022 2 07-sept.-1997 21-sept.-1997
2006 Viking Storm 53 27 16 11 96 16 30-aolt-2006 22-sept.-2006
2007 Nemesis 66 32 8 - 106 10 14-sept.-2007  12-oct.-2007
2008 Frosti 70 31 8 8 109 10 28-aolt-2008 18-sept.-2008
2010 Viking Storm 78 28 11 6 117 8 28-ao0t-2010 16-sept.-2010
2012 Nordic Pearl 73 28 9 16 110 15 27-aolt-2012 16-sept.-2012
2016 Frosti 66 27 5 10 98 12 28-aolt-2016 24-sept.-2016
2018 Nordic Pearl 66 30 10 11 106 13 05-sept.-2018 20-sept.-2018
2020 Nordic Pearl 65 26 3 2 94 16 29-ao0t-2020 18-sept.-2020
2022 Nordic Pearl 66 27 8 6 101 17  21-ao0t-2020 14-sept.-2020
Superficie (km?) - 1036 980 900 2232 51483 - - -

" Codes d'utilisabilité dans la base de données GFBio =0, 1, 2, 6 et omission de la strate de 800 & 1 300 m;
2 Exclusion de deux traits au sud du 53°N; 2 Superficie totale en 2022 (km?)
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Tableau B.12. Nombre de traits valides avec mesures de I'écartement des panneaux, valeurs moyennes
de I'écartement des panneaux (en m) de ces traits pour chaque année de relevé et nombre de traits
valides sans mesure de I'écartement des panneaux. Les mesures d’écartement des panneaux de 2006
n’ont pas été utilisées en raison d’une fiabilité inconnue, et aucun instrument de mensuration nette n’a été
utilisé lors du relevé de 1997.

Traits avec mesures de Traits sans mesure de

Année I’écartement I’écartement Ecartement moyen (m)
1997 S.0. S.0. S.0.
2006 93 30 77,7
2007 113 3 68,5
2008 123 4 80,7
2010 129 2 79,1
2012 92 49 73,8
2016 105 15 741
2018 131 0 67,0
2020 107 5 67,5
2022 124 0 64,2
Total/moyenne 1017 108 71,9

" Moyenne de 2007 a 2022 : toutes les observations
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Figure B.38. Emplacements de traits valides par strate (180 a 330 m : noir; 330 a 500 m : rouge; 500 a
800 m : gris; 800 a 1 300 m : bleu) et représentations de la densité pour le relevé du Ocean Selector de
1997. Dans la représentation de la densité de droite, la taille des cercles a été ajustée pour toutes les
années (1977 a 2022); le plus grand cercle (108,603 kg/km?) datait de 2018. Les lignes rouges indiquent
les limites des zones principales de la Commission des péches maritimes du Pacifique 5E et 5D. Les
lignes isobathes indiquent 100, 300 et 500 m.
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Figure B.39. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2006
mené a bord du Viking Storm (voir la Iégende de la figure B.38).

T N COHG relevé emplacements des traits de chalut
2007-09-14 a 2007-10-12
0 0
= <
w w
e e
o Bl o ®
o e
=] =]
= =
= E=]
© @©
— —
w w
[l )
w w
g W ’
i , o
e, R
I R T S B - S E A
-134 -133,5 -133 -132,5 -132 -1315 -131

Longitude (°)

sébaste & longue machoire densité (
2007-09-14 a 2007-10-12

kghkm*2)

AW

A R B B Sl
1335 4133 1325 132
Longitude (°)

T
134

P
-131

Figure B.40. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2007

mené a bord du Nemesis (voir la Iégende de la figure B.38).
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Figure B.41. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2008
mené a bord du Frosti (voir la légende de la figure B.38).
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Figure B.42. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2010
mené a bord du Viking Storm (voir la légende de la figure B.38).
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Figure B.43. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2012
mené a bord du Nordic Pearl (voir la Iégende de la figure B.38).
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Figure B.44. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2016
mené a bord du Frosti (voir la légende de la figure B.38).
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Figure B.45. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2018
mené a bord du Nordic Pearl (voir la Iégende de la figure B.38).
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Figure B.46. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2020
mené a bord du Nordic Pearl (voir la Iégende de la figure B.38).
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Figure B.47. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2022
mené a bord du Nordic Pearl (voir la Iégende de la figure B.38).

B.8.2. Résultats

Ces dix relevés ont pris des sébastes a longue machoire de fagon constante dans une zone au
nord-ouest de Langara entre les isobathes de 200 a 400 m et également le long de la cote
ouest de I'lle Graham dans la méme plage de profondeur (figure B.38 a figure B.47). Cette
espéece est bien représentée dans ce relevé, étant donné les densités élevées observées dans
presque tous les relevés, qui sont supérieures a celles observées dans les relevés synoptiques
du bassin de la Reine-Charlotte et de la COIV (en les comparant avec les densités indiquées
dans les légendes pour la figure B.12 et la figure B.26). Dans ce relevé, les sébastes a longue
machoire ont principalement été capturés sur une plage de profondeur raisonnablement large
entre 200 m et 400 m (quantiles de 5 a 95 % de la profondeur de trait de départ = 215 a 421 m)
(Figure B.48).

Les niveaux estimés de biomasse de sébastes a longue méchoire provenant de ces relevés au
chalut augmentent, passant d’environ 7 000 t au début du relevé a entre 15 000 et 20 000 t a la
fin de la série de relevés en 2018-2022 (figure B.49; tableau B.13). Les erreurs relatives
estimées (ER) pour ces relevés sont également relativement précises, allant de 0,11 en 2022 a
0,30 en 1997, et tous les relevés synoptiques débutant en 2006 ont des ER proches de 0,2 ou
inférieures a 0,2 (Table B.13).

L’incidence de cette espéce dans ce relevé est élevée, la proportion de traits qui ont capturé
des sébastes a longue machoire s’établissant en moyenne a 81 % (844 traits valides sur 1039)
et variant de 67 % a 97 % des traits valides au cours des dix années du relevé (figure B.50). Le
poids médian des prises de sébastes a longue machoire pour les traits positifs utilisés dans
I'estimation de la biomasse était de 339 kg/trait, tandis que le poids moyen des prises était de
810 kg/trait. Le poids maximal des prises pour les traits estimés pour les dix relevés était de

13 280 kg pour un seul trait en 2018, et il y a eu 15 traits au cours de I'historique du relevé ou le
poids des prises de sébastes a longue méachoire dépassait 5 000 kg. Trois autres traits ont
dépassé 11 000 kg en 2022, mais ces traits ont été jugés inutilisables pour I'estimation de la
biomasse.
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Tableau B.13. Estimations de la biomasse du sébaste a longue méachoire tirées des dix années du relevé
mené au large de la céte ouest de Haida Gwaii, qui ont été utilisées dans I'évaluation du stock. Les
intervalles de confiance bootstrap avec correction du biais et les CV sont fondés sur 1 000 tirages
aléatoires avec remplacement.

Année Bi Moyenne Biomasseala Biomasseala Ccv
de iomasse (f) bootstrap de la limite limite cv analytique
. (Eq. B.4) . P - bootstrap yuq

relevé biomasse (t) inférieure (t)  supérieure (t) (Eq. B.6)
1997 6 615 6 636 3384 11 280 0,303 0,300
2006 7634 7 608 5188 11113 0,198 0,196
2007 7 067 7 040 5262 10 158 0,175 0,174
2008 7 046 7025 4428 10 382 0,218 0,219
2010 3512 3545 2598 4 566 0,144 0,141
2012 6 634 6 660 4 584 9032 0,166 0,164
2016 11812 11 689 8 364 17 392 0,189 0,196
2018 18 914 19 078 12 495 28 439 0,213 0,217
2020 21190 21322 13 924 32622 0,215 0,212
2022 15 446 15 461 12 455 19 481 0,112 0,110
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Figure B.48. Distribution des prises de sébaste a longue machoire (en kilogrammes) observées par
année de relevé et selon des intervalles de profondeurs de 25 m. Les prises sont représentées au point
médian de l'intervalle de profondeur, et Ia taille des cercles a été ajustée selon la valeur maximale de
52 243 kg observée dans l'intervalle de 200 a 250 m en 2050. Profondeurs minimales et maximales
observées pour le sébaste a longue machoire : 157 m et 558 m, respectivement.
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Figure B.49. Estimations de la biomasse du sébaste a longue méachoire des relevés synoptiques sur la
cote ouest de Haida Gwaii de 1997 a 2022 (tableau B.13). Le graphique présente les intervalles de

confiance a 95 % corrigés en fonction de biais, qui sont tirés de 1 000 répétitions menées selon la
méthode bootstrap.
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Figure B.50. Proportion de traits qui contiennent des sébastes a longue méachoire par année pour dix
années du relevé synoptique mené au large de la céte ouest de Haida Gwaii.

B.9. RELEVE SYNOPTIQUE MENE DANS LE DETROIT D’HECATE

B.9.1. Sélection des données

Ce relevé a été effectué a neuf reprises, en alternance, pendant la période de 2005 a 2021,
dans le détroit d’'Hécate, entre les iles Moresby et Graham et le continent ainsi que dans
I'entrée Dixon, a I'extrémité supérieure de I'lle Graham (les positions initiales de tous les traits
valides, par année de relevé, sont indiquées dans la figure B.51 a la figure B.58). Ce relevé
traite la couverture spatiale compléte comme une seule strate sectorielle divisée en quatre
strates de profondeur : 10 2 70 m; 70 &8 130 m; 130 a 220 m; et 220 a 500 m (tableau B.14).

La valeur de la densité de I'écartement des panneaux (Eq. B.3) a été calculée pour chaque trait
a partir des prises de sébaste a longue machoire pour I'écartement moyen des panneaux pour
le trait et la distance parcourue. [distance travelled] est un champ de base de données qui est
calculé directement a partir de la trajectoire du trait. Ce champ a été utilisé de préférence pour

la variable D dans I'Eq. B.3. On a utilisé une valeur calculée ([vitesse du navire] X [durée du

trait]) pour cette variable si la valeur du champ [distance parcourue] était manquante, mais on
n’a jamais utilisé cette valeur calculée pour les traits valides des neuf années du relevé au
chalut. Les valeurs manquantes pour le champ [doorspread] ont été calculées a l'aide de la
valeur moyenne de I'écartement des panneaux pour I'année de relevé (223 valeurs pour toutes
les années : tableau B.15).
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Tableau B.14. Nombre de traits utilisables pour I'estimation de la biomasse par année et par strate de
profondeur pour le relevé synoptique mené dans le détroit d’Hécate de 2005 a 2021. On y indique
également la superficie de chaque strate de profondeur, le navire affrété qui effectue le relevé par année
de relevé, le nombre de traits inutilisables et les dates de début et de fin de chaque année de relevé. Les
dates finales sont les dates de début et de fin minimales et maximales pour toutes les années de relevé.

Strate de profondeur (m) Total Traits Date du Date du

Année Navire 10-70 70-130 130-220 220-500 tra(ijt(::? mutilisables pre'::'iaei: der::'iaei:
2005 Frosti -7 86 o6 9 198 28 27-;88; 27-213315-
2007 W.E. Ricker 47 42 36 ; 132 o 24_2%3? 16-21.3517-
2009 W.E. Ricker 53 43 47 12 155 8 28-;(;8; 18218319
2011 W.E. Ricker 70 51 49 14 184 18 26_2??1- 18-213|1n1-
2013 W.E. Ricker 74 42 43 16 175 0 30_2%?; g -2ng1n3:
2015 W.E. Ricker 47 46 40 15 148 A 28-2r8€1=1i5- 20-2j(L;i1n5-
2017 Nordic Pearl 47 44 38 9 138 " 21-2r8<’1:1i7- 12-2jg[|n7-
2019 Nordic Pearl 40 44 37 14 135 " 19-;8?3 07-2jgi1né
2021  Sir John Franklin 44 4 30 8 116 . 20—2r83i1- 10-2jgi2n1-

Superficie (km?) 5958 3011 2432 1858| 132592 — 19 mai 27 juin

" Codes d'utilisabilité dans la base de données GFBio =0, 1,2, 6 2 Superficie totale (km?) pour le relevé synoptique de 2021

Tableau B.15. Nombre de valeurs manquantes concernant I’écartement des panneaux, par année, pour
le relevé synoptique mené dans le détroit d’Hécate entre 2005 et 2021, ainsi que le nombre
d’observations disponibles sur I'écartement des panneaux et la valeur moyenne connexe pour I'année du
relevé.

Nombre de traits sans Nombre de traits avec Ecartement moyen des

Année valeur d’écartement des  valeurs d’écartement  panneaux (m) utilisé pour les
panneaux’ des panneaux? traits sans valeur d’écartement?

2005 7 217 64,4
2007 97 37 59,0
2009 93 70 54,0
2011 13 186 54,8
2013 6 169 51,7
2015 0 151 59,4
2017 2 150 64,2
2019 5 141 59,2
2021 0 128 54,4
Total 223 1249 58,3

" Traits valides pour I'estimation de la biomasse seulement 2 Comprend les traits non utilisés pour I'estimation de la biomasse

B.9.2. Résultats

Le sébaste a longue machoire a été présent dans ce relevé pour toutes les années du relevé, la
plupart des traits capturant cette espéce étant situés dans I'entrée Dixon a I'ouest de

Rose Point, a I'extrémité est de I'lle Graham (figure B.51 a figure B.58). Il n’y a qu’une présence
occasionnelle de sébaste a longue machoire a I'est de Rose Point ou plus au sud dans le détroit
d’Hécate. A 'occasion, le sébaste & longue méachoire a été capturé a I'extrémité inférieure de la
couverture du relevé, ce qui correspond a la partie supérieure du goulet de I'lle Moresby (p. ex.,
voir la figure B.52 et la figure B.57). Certaines années, il y a un trait avec d’'importantes prises
de sébaste a longue méachoire, ce qui contribue a une grande erreur relative (ER) pour cette
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année-la (p. ex., voir la figure B.57 ou il y a d'importantes prises de sébastes a longue méachoire
juste au nord de Rose Point avec une ER globale de 0,63 — voir le tableau B.16). Des sébastes
a longue machoire ont été capturés de fagon constante entre 125 m et 250 m dans ce relevé,
qui est moins profond que la profondeur a laquelle cette espéce est présente dans les relevés
synoptiques de la COIV ou du BRC (comparer la figure B.60 avec la figure B.22 et la

figure B.35), ce qui fait ressortir le territoire peu profond couvert par le relevé du détroit
d’Hécate. Les individus d’autres espéces de Sebastes capturés dans le cadre de ce relevé ont
tendance a étre des juvéniles (p. ex., le sébaste canari — voir Starr et Haigh 2023), mais les
données sur la composition selon I'age des sébastes a longue machoire étaient trop peu
nombreuses pour permettre de tirer une conclusion pour cette espéce (voir la section D.2.2,
annexe D).
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Figure B.51. Emplacements de traits valides (strate de 10 a 70 m : noir; strate de 70 & 130 m : rouge;
strate de 130 a 220 m : gris; strate de 220 a 500 m : bleu) et représentations de la densité pour le relevé
synoptique du détroit d’Hécate de 2005. Dans la représentation de la densité de droite, la taille des
cercles a été ajustée pour toutes les années (2005, 2007, 2009, 2011, 2013, 2015, 2017, 2019 et 2021);
le plus grand cercle (9 001 kg/km?) datait de 2019. Les lignes rouges indiquent les limites des principales
zones statistiques 5C, 5D et 5E de la CPMP. Les lignes brunes indiquent la limite supérieure du relevé du
bassin de la Reine-Charlotte. Les lignes isobathes indiquent 100, 200, 300 et 500 m.
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Figure B.52. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2007
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effectué dans le détroit d’Hécate (voir la Iégende de la figure B.51).
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Figure B.53. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2009
effectué dans le détroit d’Hécate (voir la Iégende de la figure B.51).
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Figure B.54. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2011
effectué dans le détroit d’Hécate (voir la Iégende de la figure B.51).
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Figure B.55. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2013
effectué dans le détroit d’Hécate (voir la Iégende de la figure B.51).
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Figure B.56. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2015
effectué dans le détroit d’Hécate (voir la Iégende de la figure B.51).
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Figure B.57. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2017
effectué dans le détroit d’Hécate (voir la Iégende de la figure B.51).
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Figure B.58. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2019
effectué dans le détroit d’Hécate (voir la Iégende de la figure B.51).
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Figure B.59. Emplacement des traits et représentations de la densité pour le relevé synoptique de 2021
effectué dans le détroit d’Hécate (voir la Iégende de la figure B.51).
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Les indices estimés de la biomasse de sébaste a longue machoire selon I'écartement des
panneaux a partir de ce relevé au chalut n’ont montré aucune tendance globale au cours de la
période de 2005 a 2021 (tableau B.16; figure B.61), I'indice de 2019 étant le plus élevé de la
série, suivi d’'un indice faible en 2021. Les erreurs relatives estimées associées a ces relevés
étaient généralement élevées, variant de 0,23 a 0,63 (tableau B.16). L’incidence des sébastes a
longue méachoire dans ce relevé était faible comparativement aux autres relevés synoptiques,
avec une occurrence moyenne de 33 % des traits capturant cette espéce, allant de 23 % (2005)
a 39 % (2021) (figure B.62). Dans I'ensemble, 453 (33 %) des 1 381 traits de relevé utilisables
contenaient des sébastes a longue méchoire.

Les neuf indices du relevé du détroit d’'Hécate, couvrant la période de 2005 a 2021, ont été
utilisés comme indices d’abondance dans une simulation de sensibilité pour I'évaluation des
stocks afin de représenter la population de sébaste a longue machoire dans la zone 5DE
(décrite a 'annexe F).

DH synoptique relevé : sébastes a longue machoire
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Figure B.60. Répartition du poids des prises observées de sébaste a longue machoire pour le relevé
synoptique du détroit d’Hécate (tableau B.16) par année de relevé et par zone de profondeur de 25 m.
Les prises sont représentées au point médian de l'intervalle de profondeurs, et la taille des cercles a été
ajustée selon la valeur maximale de 1 324 kg observée dans l'intervalle de 175 a 200 m de profondeur en
2019. Les quantiles de 5 % et de 95 % représentant la distribution empirique de la profondeur initiale des
traits ciblant le sébaste a longue méchoire sont de 98 m et de 257 m, respectivement.
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Figure B.61. Graphique des estimations la biomasse de sébaste a longue méachoire (valeurs fournies
dans tableau B.16) du relevé synoptique du détroit d’Hécate pour la période de 2005 a 2021. Le
graphique présente les intervalles de confiance a 95 % corrigés en fonction de biais, qui sont tirés de
1 000 répétitions menées selon la méthode bootstrap.
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Figure B.62. Proportion de traits qui contenaient des sébastes a longue machoire, par année, selon le
relevé synoptique mené dans le détroit d’Hécate de 2005 a 2021.

Tableau B.16. Estimations de la biomasse pour le sébaste a longue méachoire tirées du relevé synoptique
au chalut du détroit d’Hécate pour les années 2005 a 2021. Les intervalles de confiance avec correction
de biais par la méthode bootstrap et les CV reposent sur 1 000 extractions aléatoires avec remplacement.

Année Biomasse Biomasse Biomasseala Biomasseala Ccv

de (ent) moyenne limite limite cv analytique
relevé (Eq. B.4) bootstrap (t) inférieure (t)  supérieure (t) bootstrap (Eq. B.6)
2005 344 343 183 537 0,259 0,263
2007 465 469 217 888 0,341 0,339
2009 507 510 172 1061 0,437 0,441
2011 323 322 168 616 0,343 0,336
2013 786 790 388 1426 0,336 0,332
2015 249 247 140 406 0,265 0,273
2017 607 602 142 1628 0,632 0,628
2019 1498 1522 501 3524 0,465 0,452
2021 514 518 308 756 0,230 0,232
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ANNEXE C. CPUE AU CHALUT COMMERCIAL
C.1. INTRODUCTION

Les données sur les prises et I'effort de péche commerciale ont été utilisées pour générer une
série d’indices de biomasse de la capture par unité d’effort (CPUE) pour un certain nombre
d’évaluations récentes des stocks de Sebastes sur la cote ouest du Canada (p. ex., sébaste
canari — Starr et Haigh 2023; bocaccio — Starr et Haigh 2022). Ces séries d’indices ont été
élaborées en supposant que la péche commerciale ne ciblait pas de préférence I'espéce en
question, soit parce que son abondance était relativement faible, soit parce qu’elle était
associée a un ensemble complexe d’especes privilégiées, ce qui signifiait qu’elles n’étaient pas
ciblées. Ces circonstances ne sont généralement pas celles du sébaste a longue machoire, qui
est omniprésent et abondant sur la majeure partie de la céte de la Colombie-Britannique, ce qui
fait de cette espece I'une des espéces les plus désirables du complexe des sébastes. Pour ces
raisons, les évaluations antérieures des stocks de sébaste a longue machoire en Colombie-
Britannique (Edwards et al. 2012, 2014a, 2014b; Starr et Haigh, 2018) ont choisi de ne pas
inclure les CPUE commerciales pour le suivi de la biomasse du sébaste a longue méachoire, en
s’appuyant sur la disponibilité des indices de biomasse des relevés, qui ont tendance a étre
associés a des erreurs relatives plutot faibles. Par conséquent, aucune série d’indices de la
CPUE n’a été élaborée pour la présente évaluation des stocks.
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ANNEXE D. DONNEES BIOLOGIQUES

La présente annexe décrit les analyses des données biologiques sur le sébaste a longue
machoire le long de la cbéte de la Colombie-Britannique (C.-B.). Ces analyses suivent les
méthodes adoptées dans les évaluations antérieures des stocks de sébaste (p. ex., Starr et
Haigh 2022), y compris les relations longueur-poids, les modéles de croissance de

von Bertalanffy, les calendriers de maturité, la mortalité naturelle et les proportions selon I'age
pour utilisation dans le modéle d’évaluation des stocks des prises selon I'age du sébaste a
longue machoire (sections D.1 et D.2). L’évaluation des stocks couvre trois stocks de sébaste a
longue méachoire par région : 5ABC ou le bassin de la Reine-Charlotte, 3CD ou la cote ouest de
I'lle de Vancouver (COIV), et 5DE ou la cbdte ouest de Haida Gwaii (COHG, y compris I'entrée
Dixon). Toutes les analyses biologiques sont fondées sur les données relatives au sébaste a
longue méachoire qui ont été extraites de la base de données sur le poisson de fond GFBioSQL
du MPO le 17 janvier 2023 (791 259 enregistrements). Les résultats de certaines analyses ont
servi a alimenter la plateforme modéle Stock Synthesis 3 (SS3, voir 'annexe E). Les critéres
généraux de sélection des données pour la plupart des analyses sont réesumés dans le

tableau D.1, bien que la sélection des données varie parfois en fonction de I'analyse.

Le sébaste a longue méachoire et le sébaste a bouche jaune sont gérés a I'aide d’'un ensemble
modifié de zones de la CPMP (Commission des péches maritimes du Pacifique, voir 'annexe A
pour plus de détails). Plus précisément, la limite de 5C a été élargie en 1996 pour inclure la
partie inférieure du goulet de I'lle Moresby dans la zone 5B et les localités du bras Flamingo/de
I'lle Anthony dans la zone 5E. Les données biologiques ont été réaffectées en conséquence.

Tableau D.1. Critéres de sélection des données pour les analyses allométriques et de croissance des
données biologiques.

Champ Critére Remarques

Type de sortie . - Définition des observations issues
[trip_type] == c(2,3) d’activités de recherche

Définition des observations issues de la

péche commerciale

Type [sample_type] == c(1,2,6,7,8) Echantillons aléatoires ou totaux

[trip_type] == c(1,4,5)

d’échantillon seulement
Méthode de Cassure et brllage |Faire cuire ou
détermination couper en tranches minces
de I'age [agemeth] == c(2:4, 17) ou inconnu depuis 1980 (cassure et
== (0 et [année]>=1980) ou bral ; .
== 1 pour les ages 1 a 3 rulage presume)
observations a la surface pour les
jeunes poissons
Code de 1 = Echantillons non triés
catégorie de [SPECIES_CATEGORY_CODE]==1 (ou 3) = . S
2 3 = Echantillons triés (a conserver)
'espéce
Code de sexe Sexe clairement identifié

—= *
[sex] == c(1,2) (1 = male ou 2 = femelle)

Code de zone [stock] sélectionner la zone de stock Codes des zones principales de la
(pour 'ensemble de la cbte) CPMP 3:9

*Les codes de la GFBioSQL pour le sexe (1=male, 2=femelle) sont inversés dans SS3 (1=femelle, 2=méle).
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D.1. CYCLE BIOLOGIQUE

D.1.1. Allométrie — Poids et longueur

Une relation log-linéaire avec des erreurs additives a été ajustée aux femelles (s=2), aux males
(s=1) et aux deux sexes combinés pour toutes les paires de données valides sur le poids et la

longueur i, {

w.

is?

L”} :

In(W,)=a,+B (L, )+s,. 0N

ou a, et S sont les parametres d’interception et de pente pour chaque sexe s .

Des échantillons de relevé et des échantillons commerciaux, quel que soit le type d’engin, ont

été utilisés indépendamment pour dériver les paramétres longueur-poids a prendre en

considération dans le modéle (tableau D.2); cependant, seules les données de relevé a 'échelle

de la cote ont été adoptées pour utilisation dans le modéle (figure D.2). Les données sur le
poids de la péche commerciale n’étaient pas aussi abondantes que celles provenant des

relevés de recherche et avaient tendance a représenter une plage limitée de poids par rapport a
celles des relevés (comparer les poids minimum, maximum et moyen dans le tableau D.2). Il est
également possible que les poids commerciaux aient été moins précis que les données sur le

poids des relevés.

Tableau D.2. Estimations des parametres longueur-poids, erreurs types (ET) et nombre d’observations

(n) pour les sébastes & longue méachoire (femelles, méles et combinés) provenant d’échantillons de

relevés et d’échantillons commerciaux, peu importe le type d’engins de péche, de 1953 a 2022. P, =
poids (kg) du spécimen i, Pprsy = poids prévu a partir de I'ensemble de données ajustées. Les valeurs
ombragées pour la population de I'ensemble de la céte (grisées et marquées d’un astérisque) ont été

utilisées dans tous les modeles SS3.

Source Stock Sexe n In@ ET b ET Po ET Po Po Porsv
n(a) b _moyen P, min max__moyen

Relevé CST F 32257 -11,535* 0,007 3,102 0,002 0,840 0,423 0,006 2,448 0,773
M 33972 -11,549* 0,007 3,107 0,002 0,702 0,319 0,008 1,984 0,647

F+M 66 228 -11,540 0,005 3,104 0,001 0,769 0,379 0,006 2448 0,707

Comm. CST F 2956 -11,192 0,061 3,013 0,016 1,015 0,284 0,203 2,240 0,967
M 2114 -11,165 0,070 3,000 0,019 0,814 0,200 0,162 1,551 0,796

F+M 5073 -11,293 0,043 3,038 0,012 0930 0,272 0,170 2,240 0,885

Relevé 5ABC F 15892 -11,655 0,008 3,106 0,002 0,770 0,452 0,007 2,136 0,751
M 16866 -11,661 0,008 3,141 0,002 0,659 0,359 0,008 1,984 0,639

F+M 32755 -11,600 0,006 3,121 0,002 0,713 0,410 0,007 2136 0,694

Comm. 5ABC F 1696 -11,268 0,071 3,031 0,019 1,054 0,300 0,135 2,138 0,964
M 1249 -11,244 0,084 3,024 0,023 0,852 0,228 0,162 1,551 0,811

F+M 2950 -11,268 0,052 3,031 0,014 0969 0,290 0,135 2138 0,888

Relevé  3CD F 5579 -11,397 0,016 3,077 0,004 0,884 0,423 0,006 2,082 0,782
M 4995 -11,475 0,015 3,099 0,004 0,670 0,308 0,008 1,676 0,642

F+M 10574 -11,438 0,011 3,088 0,003 0,783 0,388 0,006 2,082 0,709

Comm. 3CD F 364 -11,632 0,960 3,123 0,044 0,997 0,273 0,460 1,812 1,024
M 393 -10,511 0,210 2,826 0,058 0,758 0,127 0,476 1,299 0,772

F+M 755 -11,823 0,123 3,195 0,034 0,873 0,242 0,460 1,812 0,913

Relevé  5DE F 10759 -11,733 0,019 3,151 0,005 0,922 0,354 0,016 2,448 0,889
M 12064 -11,571 0,020 3,105 0,006 0,778 0,239 0,031 1,690 0,751

F+M 22833 -11,680 0,014 3,136 0,004 0,846 0,308 0,023 2448 0,817

Comm. 5DE F 889 -11,395 0,118 3,065 0,032 0,936 0,237 0,451 1,929 0,936
M 471 -10,926 0,178 2,926 0,049 0,757 0,140 0,424 1,308 0,744

F+M 1361 -11,596 0,096 3,116 0,026 0,874 0,225 0,424 1,929 0,854
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Figure D.1. Relation longueur-poids pour le sébaste a longue machoire dérivée de toutes les données de
recherche et de relevé pour I'ensemble de la cote de la Colombie-Britannique. Les enregistrements dont
la valeur absolue des résidus normalisés est supérieure a 3 (d’apres un ajustement préliminaire) ont été
omis.
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femelles males tous les deux
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Figure D.2. Relation longueur-poids pour le SLM par zone dérivée de toutes les données de recherche et
de relevé — (haut) 5SABC ou BRC, (milieu) 3CD ou COIV, et (bas) 5DE ou COHG. Les enregistrements
dont la valeur absolue des résidus normalisés est supérieure a 3 (d’aprés un ajustement préliminaire) ont
été omis.

D.1.2. Croissance — Longueur selon I’age

Les données sur I'age de I'otolithe étaient disponibles a partir des relevés et des sorties de
péche commerciale; toutefois, les données des relevés ont été utilisées pour déterminer la
fonction de croissance utilisée dans le modeéle. Sur les 20 426 enregistrements comportant des
données sur I'age, 20 309 avaient des longueurs concurrentes, et 5 322 enregistrements
convenaient pour 'analyse de la croissance aprés avoir été jugés admissibles pour I'analyse
selon le sexe (femelle|méle), le type de sortie (recherche|relevés), le type d’échantillon
(aléatoire) et la méthodologie de détermination de I'age. La majorité de ces ages ont été
déterminés a I'aide de la méthode de cassure et brilage (MacLellan 1997). Le tableau D.3
résume la disponibilité de tous les otolithes de sébaste a longue machoire.
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La croissance a été formulée sous forme de modéle de von Bertalanffy, les longueurs selon le

sexe, L.

is’?

A

ou, pour chaque sexe s,
L, =longueur moyenne a I'dge maximum d’un individu,

Kk, = coefficient du taux de croissance et

t,, = age auquel la taille moyenne est nulle.

La log-vraisemblance négative pour chaque sexe s, utilisée pour la minimisation, est :

X(n k)

K(L@,K,to,cf):nln(a)Jr

20°

D.1.2.1. Estimation du maximum de vraisemblance

Lo=L,[1-e*“") Jve, 20N(0,07)

i=1...,n.

pour les poissons i =1,...,n_ étant calculées selon la formule :

(D.2)

Divers ajustements de I'estimation du maximum de vraisemblance (EMV) ont été apportés pour
les données sur la longueur selon I'age. Un modéle de croissance (von Bertalanffy) a été utilisé
pour 'ensemble complet des données de recherche|de relevés (figure D.3), trois régions
(figure D.4) et les quatre principaux relevés synoptiques (figure D.5). Voir le tableau D.4 pour
les ajustements de tous les paramétres. La figure D.6 indique les fréquences de longueur

cumulative des relevés synoptiques par périodes de quatre ans. Le relevé du DH avait

tendance a capturer des poissons plus petits que les autres relevés.

Tableau D.3. Nombre de structures de spécimens de sébaste a longue machoire (habituellement des
otolithes) pour la détermination de I'dge par diverses méthodes. Le nombre d’échantillons apparait entre
parentheses et n’est pas une combinaison des sexes (c.-a-d. que les otolithes dans un échantillon
proviennent habituellement des deux sexes). Les échantillons « affrétés » ont été prélevés lors d’'un
relevé de recherche mené au moyen de navires commerciaux. Ces structures ont été recueillies de 1963

a 2022.
Type de sortie Activité MethOde de determination Femelles Males Inconnu
de I'age
Canada sans obs. Péche . coupe fine 26 (8) 37 (10) —
commerciale
Canada sans obs. " co"® Cassure et brilage 14 135 (342) 13775 (344) 78 (16)
commerciale
Relevé de recherche méthode inconnue 5577 (114) 5425 (114) —
Relevé de recherche Observations a la surface 5112 (105) 5612 (105) 243 (11)
Relevé de recherche Cassure et brllage 6 585 (268) 6 069 (263) 9 (5)
Relevé par navire affrété = méthode inconnue 1 146 (66) 1283 (66) 29 (3)
Relevé par navire affrété  Observations a la surface — 1(1) 2(1)
Relevé par navire affrété  Cassure et brilage 10426 (751) 9794 (750) 22(12)
Relevé par navire affrété  otolithe inconnu 22 (3) 17 (3) 23 (4)
Canada avec obs. Péche . méthode inconnue 31 (1) 12 (1) —
commerciale
Canada avec obs. cC"® Cassure et brilage 13649 (726) 12424 (726) 652 (59)
commerciale
Péche

Canada avec obs.

commerciale

nageoire inconnue

1(1)
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Tableau D.4. Estimations des parametres de la longueur selon I'dge pour les sébastes a longue méachoire
(femelles, méales et les deux combinés) a partir des ajustements a l'aide du modele de croissance de von
Bertalanffy (Quinn et Deriso 1999) et de spécimens de la recherche et des relevés combinés pour la céte
de la Colombie-Britannique et les zones de la CPMP (5ABC=BRC, 3CD=COIV, 5DE=COHG), ainsi que
pour trois relevés synoptiques et un releveé triennal (BRC = bassin de la Reine-Charlotte, COIV = céte
ouest de I'fle de Vancouver, COHG = céte ouest de Haida Gwaii, NMFS = National Marine Fisheries
Service des Etats-Unis). Les valeurs ombragées pour la population de I'ensemble de la cote (grisées et
marquées d’un astérisque) ont été utilisées dans tous les modeles SS3.

Source des

Stock/relevé d . Sexe n Linf (cm) K to (cm)
onnées

Cote britanno- Tous les relevés F 13464 43,9* 0,1663* -0,56*

colombienne M 12 995 40,7*  0,1895* -0,61*

F+M 26 506 42 4 0,1738 -0,68

5ABC Tous les relevés F 5598 44 1 0,1563 -0,65

M 5 557 40,8 0,1826 -0,48

F+M 11171 42 4 0,1688 -0,57

3CD Tous les relevés F 3789 43,8 0,1633 -1,08

M 3328 39,6 0,2094 -0,77

F+M 7 128 422 0,1680 -1,34

5DE Tous les relevés F 4 082 43,9 0,1687 -0,76

M 4102 41,5 0,1561 -2,60

F+M 8 202 42,7 0,1642 -1,54

BRC relevé synoptique F 3741 43,9 0,1577 -0,67

M 4034 40,8 0,1821 -0,50

F+M 7777 42,2 0,1708 -0,56

colv relevé synoptique F 2134 44,2 0,1576 -1,19

M 1860 39,7 0,2094 -0,79

F+M 3999 42,3 0,1685 -1,28

Cbte ouest de relevé synoptique F 1815 454 0,1120 -5,00

Haida Gwaii M 1804 421 0,1284 -4,85

F+M 3622 434 0,1320 -3,79

SNEPL relevé triennal F 1140 44,6 0,1590 -1,37

M 1275 40,4 0,2086 -0,90

F+M 2415 42,6 0,1760 -1,23
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femelles males tous les deux

cote: CPMP 3-7 et 9
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Figure D.3. Croissance précisée selon la relation 4ge-longueur : la méthode de von Bertalanffy est
appropriée pour le sébaste a longue méachoire a I'échelle de la céte a I'aide des données de recherche et
de relevés. Les ages ont été déterminés par cassure et brilage des otolithes et par observations a la
surface des otolithes pour les dges 1 a 3. Les enregistrements dont la valeur absolue des résidus
normalisés est supérieure a 3 (d’apres un ajustement préliminaire) ont été omis.
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Figure D.4. Croissance précisée par la relation age-longueur : von Bertalanffy s’applique au sébaste a
longue méachoire a l'aide des données de la recherche et des relevés — (haut) 5ABC=BRC, (milieu)
3CD=COIV et (bas) 5DE=COHG. Voir la légende dans la figure D.3 pour plus de détails.
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femelles males tous les deux
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Figure D.5. Croissance précisée selon la relation dge-longueur : la méthode de von Bertalanffy est
appropriée pour le sébaste a longue méachoire d'apres quatre relevés : relevé synoptique du BRC, relevé
synoptique de la COIV, relevé synoptique de la COHG et releveé triennal du NMFS. Voir la Iégende dans
la figure D.3 pour plus de détails.
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Figure D.6. Fréquences cumulatives de la longueur des sébastes a longue méachoire femelles (a gauche)
et méles (a droite) en comparant les relevés synoptiques sur des périodes de quatre ans. BRC = bassin
de la Reine-Charlotte, DH = détroit d’Hecate, COIV = céte ouest de l'ile de Vancouver, COHG = céte
ouest de Haida Gwaii.

D.1.3. Maturité

Cette analyse a été fondée sur 'ensemble des femelles et des méles « par stade » (examinés
pour déterminer leur maturité) provenant de la recherche, des relevés et de la péche
commerciale combinés dans la base de données GFBioSQL du MPO. Les codes de maturité du
sébaste a longue machoire qui figurent dans la base de données (tableau D.5) proviennent du
MATURITY_CONVENTION_CODE = 1, qui décrit sept conditions de maturité pour les sébastes
(1977 et aprés).

Tableau D.5. Codes de maturité de la GFBio pour le sébaste, y compris le sébaste de la
Colombie-Britannique.

Code Femelles Males
Immature — Translucide, qui
1 Immature — Translucide et petit ressemble a un filament
Arrivant a maturité — Petits ceufs jaunes, translucides Arrivant a maturité — Gonflement
2 Oou opaques brun-blanc
3 Mature — Grands ceufs jaunes et opaques -
4 Fécondé — Grands ceufs orange-jaunes, translucides Mature — Grand, blanc et fragile
5 Embryons ou larves — Comprend les ceufs embryonnés  Prét — Sperme en écoulement
Vide — Gros ovaires rouges flasques, peut-étre
6 quelques larves Vide — Flasque, rouge
Au repos — Ovaires de taille moyenne, fermes, rouge- Au repos — En forme de ruban,
7 gris petit, brun

Chez le sébaste a longue machoire, les femelles matures (stade 3) commencent a apparaitre
en juillet et sont les plus abondantes pendant les mois de novembre et de décembre, les
femelles fécondées apparaissant de janvier @ mars, suivies des poissons porteurs d’embryons
de février a avril (figure D.7, en haut a gauche). On a utilisé les données de tous les mois pour
créer I'ogive de maturité parce que celles-ci permettaient d’obtenir un meilleur ajustement que
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lorsqu’on a utilisé un sous-ensemble de mois. Pour ce faire, il a fallu combiner les données
commerciales et les données de recherche parce que la plupart des données de recherche et
de relevé ne s’étendent pas jusqu’a la fin de 'automne, a I'hiver et au début du printemps.

Pour I'analyse de maturité, on a présumé que tous les individus des stades 3 et plus étaient
matures, et une ogive de maturité a été ajustée aux données filtrées a I'aide d’'un modéle

binormal :
7(0*\@ )2 /psL
e asv,
m, = ’ s (D.3)
1, a>v,
ou, m,, = maturité selon 'dge a pour le sexe s (combine),

v, = age de pleine maturité pour le sexe s,

p,, = variance pour le membre gauche de la courbe de maturité pour le sexe s.

En général, dans les analyses biologiques de sébastes, on utilise les dges déterminés a partir
des otolithes traités et lus selon la procédure de « cassure et brllage » (ameth=3) ou codés
comme « inconnu » (ameth=0), mais traités en 1980 ou apreés. |l existe également une
méthode appelée « cassure et cuisson » (ameth=17), mais aucun otolithe de sébaste a longue
machoire n’a été traité au moyen de celle-ci (tableau D.3). De plus, les otolithes des sébastes
agés de 1 a 3 ans sont parfois traités a I'aide des observations a la surface (ameth=1) parce
que le laboratoire de détermination de I'age trouve cette technique plus fiable que la méthode
de cassure et brllage pour les trés jeunes poissons; cependant, le protocole est habituellement
appliqué au poisson plat et a la merluche seulement. (S. Wischniowski, MPO, comm. pers.,

21 juin 2018).

A 'aide de divers qualificateurs (p. ex., méthodes de détermination de I'age valides), la
qualification ci-dessus a donné 11 258 sébastes a longue méachoire femelles matures a I'échelle
de la cbte a partir des relevés de recherche et de la péche commerciale avec des observations
de la maturité et des ages valides. Les spécimens matures comprenaient les sébastes codés de
3 a7 (tableau D.5). On a caclulé la proportion empirique de femelles|males matures a chaque
age (figure D.8). Une fonction double-normale (Eq. figure D.3) a été ajustée aux proportions
observées a maturité entre les ages 1 a 30" pour lisser les observations et déterminer une
fonction monotone croissante a utiliser dans le modéle d’évaluation des stocks (figure D.8). En
outre, on s’est servi d’une fonction logistique utilisée par Vivian Haist (VH) pour les modéles de
longueur dans les évaluations de la langouste de la Nouvelle-Zélande (Haist et al. 2009) pour
faire une comparaison avec le modéle binormal.

Selon une procédure adoptée par Stanley et al. (2009) pour le sébaste canari (S. pinniger), les
proportions de maturité pour les jeunes rajustées selon 'Eq. D.3 n’ont pas été utilisés parce que
la ligne ajustée pourrait surestimer la proportion de femelles matures (figure D.8). Par
conséquent, l'ogive de maturité utilisée dans le modéle d’évaluation des stocks (colonne
marquée « Modele CST m, » dans le tableau D.6), fixe la proportion d’individus matures a zéro
pour les &ges 1 a 4, puis passe a la fonction monotone ajustée pour les dges 5 a 15. Tous les
ages, a partir de 16, ont été forcés a 1 (pleinement mature). La stratégie utilisée est conforme
aux évaluations de stocks de sébastes de la Colombie-Britannique menées précédemment,

' Les ages utilisés dans I'ajustement excluent les ages supérieurs a 30 afin d’éviter les proportions
pouvant avoir une influence causée par des valeurs fallacieuses (en raison du manque de données).
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dans lesquelles on a reconnu que les jeunes individus n’étaient pas bien échantillonnés et que
ceux qui avaient fait I'objet d’'un bon échantillonnage avaient tendance a étre plus gros et plus
matures que prévu. La fonction de cette ogive dans le modele d’évaluation du stock est de
calculer la biomasse féconde utilisée dans la fonction de recrutement du stock de Beverton-
Holt. Elle est traitée comme une fonction connue constante, sans erreur. A I'aide d’une fonction
binormale ajustée, on a estimé les ages a 50 % de la maturité et a la pleine maturité a 9,5 ans
et a 15.5 ans, respectivement, pour les femelles, et a 8,9 ans et a 19,7 ans, respectivement,
pour les méles. Seul I'ogive de maturité des femelles a I'échelle de la cote a été utilisé dans les
modéles de population SS3 a I'échelle de la cbte et régionaux.
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Figure D.7. Fréquence relative des codes de maturité par mois (en haut a gauche : a I'échelle de la céte,
en haut a droite : 5ABC, en bas a gauche : 3CD, en bas a droite : 5DE) pour les sébastes a longue
méchoire femelles et méles. Les données comprennent la maturité des spécimens issus de la péche
commerciale et d’activités de recherche. Les fréquences sont calculées au sein de chaque catégorie de
maturité, pour chaque mois.
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Figure D.8. Ogives de maturité pour les sébastes a longue méchoire femelles (violet) et méles (vert) a
I’échelle de la céte (en haut a gauche), dans 5ABC (en haut a droite), dans 3CD (en bas a gauche) et
dans 5DE (en bas a droite). Les lignes pleines représentent I'ajustement de la courbe binormale (DN), les
lignes tiretées représentent l'ajustement du modéle logistique (VH = Vivian Haist), et les nombres
entourés d’un cercle indiquent le nombre de spécimens qui ont été utilisés pour calculer la proportion
d’individus matures utilisée a titre de donnée d’entrée (EMP = empirique). Les &ges estimés a 50 % de la
maturité sont indiqués pres de la ligne médiane et les ages a la pleine maturité (u.VH, u.DN) figurent
dans la légende. Les données sur la maturité étaient limitées aux années de 1996 a 2022.
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Tableau D.6. Proportion de sébastes a longue méachoire femelles matures selon I'dge (ma) utilisée dans le
modéle de prises selon I'age (premiére colonne du « Modéle »). On a présumé que les stades de
maturité 1 et 2 représentaient les individus immatures et que les individus de tous les autres stades (3 a
7) étaient matures. EMP = empirique, LB = logit binomial, VH = logistique utilisée par Vivian Haist,

DN = double normale (Eq.D.3), Modele = pour utilisation dans les modeles de population, mais
seulement a I'échelle de la cote; a été utilisé dans toutes les simulations de modeles.

A Nombre Modéle Modéle Modéle Modéle
A% yindividus M EMP malB - maVH o maDN oot sABCm, 3CDm. 5DE m.
1 0 — 00715 0,0187 0,0171 0 0 0 0
2 22 0 0,0957 00297 0,0294 0 0 0 0
3 93 0 0,1268 0,0470 0,0487 0 0 0 0
4 101 0,0099 0,1663 0,0734  0,0775 0 0 0 0
5 226 0,0487 02150 0,1131 0,187 011187 0,0939 0,0914  0,1367
6 227 0,189 02732 01702 0,749 01749 0,1536 01599 0,1815
7 330 0,2424 03405 02480 02478 02478 0,2372 02596 0,2358
8 401 04115 04148 03467 0,3378 03378 0,3459 0,3915  0,2998
9 594  0,4949 04932 04605 04430 04430 04764 05479  0,3730
10 720 06111 05720 05786 0,5587 0,5587 0,6195 0,7120  0,4539
11 841 0,7218 06472 06883 06779 06779 0,7609 0,8589  0,5406
12 950 0,7663 0,7158 0,7803 0,7910 0,7910 0,8825 0,9619  0,6299
13 785 0,8484 07757 08510 0,8879 0,8879 0,9666 1,0000 0,7181
14 664 0,8660 0,8261 0,9019 09587 0,9587  0,9998 10,8010
15 661 0,8971 08670 09366 0,9957  0,9957 1 10,8742
16 545 0,8385 0,8995 0,9596 1 1 1 10,9335
17 401 09202 0,9248 0,9745 1 1 1 10,9754
18 370  0,9514 09441  0,9840 1 1 1 10,9972
19 360 0,9500 0,9586  0,9900 1 1 1 1 1
20 495 09253 0,9695 0,9938 1 1 1 1 1
25 261 0,9808 0,9936  0,9994 1 1 1 1 1
30 195 0,9795 0,9987  0,9999 1 1 1 1 1

D.1.4. Mortalité naturelle

L’age maximal déclaré dans la documentation sur les sébastes a longue méachoire est de

98 ans pour un spécimen des iles Aléoutiennes (Munk 2001). La base de données GFBio du
MPO rapporte un spécimen plus agé (agé de 103 ans : spécimen femelle de la localité du « sud
de I'lle Moresby » a 362 m en 2002). Archibald et al. (1981) ont estimé la mortalité naturelle des
sébastes a longue machoire a 0,04 a 0,05; cependant, les valeurs utilisées pour le taux de
mortalité naturelle des sébastes a longue machoire dans d’autres évaluations des stocks
publiées sont habituellement prés de 0,06 (p. ex., Schnute et al. 2001; Hanselman et al. 2007,
2009). Les estimations de M provenant des évaluations antérieures des stocks de sébaste a
longue méachoire en Colombie-Britannique (Haigh et al. 2018; Edwards et al. 2013 a,b) sont les
suivantes :

¢ 5ABC - 0,060 (0,055, 0,066) pour les femelles et 0,065 (0,060, 0,071) pour les males;
e 3CD-0,069 (0,060, 0,079) pour les femelles et 0,072 (0,063, 0,082) pour les méles;
e 5DE - 0,063 (0,055, 0,073) pour les femelles et 0,076 (0,067, 0,085) pour les males.

Dans cette évaluation des stocks, les moyennes antérieures de M étaient fondées sur les
médianes de la zone 5ABC de 2017 avec un CV de 20 % appliqué : N (0,06, 0,012) pour les
femelles et N (0,065, 0,013) pour les males.

L’estimateur de Hoenig (1983) décrit une décroissance exponentielle LN(k) = -Z t;, ou Z =
mortalité naturelle, f;, = longévité d’un stock, et k = proportion d’animaux encore vivants a {;.
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Quinn et Deriso (1999) ont popularisé cet estimateur en réarrangeant I'équation de Hoenig et en
établissant k=0,01 (comme le suggérait a I'origine Hoenig) :

M =—1n(0.01) / ¢ (D.4)

max

Then et al. (2015) a revu divers estimateurs de la mortalité naturelle et a recommandé
I'utilisation d’un estimateur de Hoenig mis a jour fondé sur des moindres carrés non linéaires :

M =4.899¢ 71 (D.5)

OU fmax = age maximum.

Au cours du processus d’examen du sébaste a raie rouge (MPO 2022a), I'un des principaux
examinateurs, Vladlena Gertseva (Northwest Fisheries Science Center, NOAA, comm. pers.,
2018), a fait remarquer que Then et al. (2015) n’a pas appliqué de fagon uniforme une
transformation logarithmique. Dans I'espace réel, on pourrait s’attendre a une
hétéroscédasticité substantielle touchant a la fois les erreurs d’observation et de processus
associées a la relation entre M et tnax. Lors d’une réévaluation des données utilisées dans Then
et al. (2015) en ajustant le modeéle tmax @ un paramétre a I'aide d’une transformation
bilogarithmique (de sorte que la pente est forcée a -1 dans I'espace transformé, comme dans
Hamel 2015), Gertseva a recalculé I'estimation ponctuelle pour M comme suit :

M=54]t (D.6)

max

Lors de réunions antérieures d’examen régional par les pairs du SCAS, les participants
s’opposaient a I'idée d’adopter un dge maximal provenant d’un seul individu, habituellement
isolé, préférant plutét observer la queue de la distribution des ages (figure D.9). Pour le sébaste
a longue méachoire, le paramétre tmax = quantile de 99 % des données sur I'age selon le sexe :
femelle tnax = 62 ans, male tnax = 60 ans donne les estimateurs de Hoenig (1983) et de
Gertseva/Hamel, la M des femelles = 0,074 et 0,087, respectivement, tandis que la M des
males = 0,077 et 0,090, respectivement. Ces valeurs dépassent ce que nous avons jugé
plausible pour un poisson qui vit jusqu’a 100 ans, ce qui donnerait une M faible de 0,046 et de
0,054 en utilisant les estimateurs de Hoenig et de Gertseva/Hamel, respectivement. Le

tableau D.7 calcule les valeurs possibles de la M en fonction des deux estimateurs.

Tableau D.7. Estimations de la mortalité naturelle M des sébastes a longue méachoire a l'aide d’équations
fondées sur la longévité des poissons (méales et femelles combinés). Divers &ges > quantile 0,95 jusqu’au
tmax Observé = 103 ans (femelles) sont utilisés pour illustrer la variabilité de la M selon d’autres ages

« maximaux ». La fonction de distribution cumulative empirique en R [ function(x,pc) ecdf(x)(pc) ] a été
utilisée pour estimer les quantiles pour divers ages.

Age Quantile Hoenig (1983) Gertseva/Hamel
9 de ecdf M = -LN(9,01)/tmax M = 5,4/tmax
50 0,96930 0,092 0,108
60 0,98931 0,077 0,090
70 0,99716 0,066 0,077
80 0,99968 0,058 0,068
90 0,99995 0,051 0,060

103 1 0,045 0,052
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Figure D.9. Répartition des ages des sébastes a longue méchoire (femelles et méales combinés) pour
tous les types d’engins le long de la céte de la C.-B. (en haut a gauche), dans la zone 5ABC (en haut a
droite), dans la zone 3CD (en bas a gauche) et dans la zone 5DE (en bas a droite); les encarts
présentent des détails pour les ages >= quantile 0,975 des données sur I’dge par zone.

D.1.5. Durée d’'une génération

On suppose que la durée de la génération t; est 'dge moyen des adultes (males et femelles)
dans la population, approximativement I'age de la premiére reproduction plus I'inverse de la
mortalité naturelle des adultes?, et prend la forme suivante :

1
t,=k+ I (D.7)
ou k = age a50 % de la maturité,
M = taux de mortalité naturelle instantanée.

A l'aide d’une série de Taylor, eV =1+M +M2/2 , le COSEPAC adopte une approximation de
la durée de génération pour les petites valeurs de M :

to =k+— (D.8)

2 Cette équation suppose que la mortalité naturelle aprés I'age de la premiére reproduction est bien
connue et que la mortalité et la fécondité ne changent pas avec I'adge aprés I'age de la premiére
reproduction (c.-a-d. qu’il n’y a pas de sénescence). Pour les espéces qui présentent une
sénescence (augmentation de la mortalité et diminution de la fécondité) avec 'dge, cette formule
surestimera la durée d’'une génération (section 4.4, option 2 de la Commission des normes et des
pétitions de 'UICN 2022).
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Dans la section D.1.3, k= 9,5 ans pour les sébastes a longue méchoire femelles. Si nous
supposons que M = 0,052 (en utilisant I'age = 103 dans le tableau D.7), alors I'estimation du
COSEPAC de la durée de génération (D.8) tc = 28,7 ans pour le stock de 'ensemble de la cote.
Par souci de simplicité, nous adoptons te = 25 ans, ce qui était proche de la durée de
génération de 27 ans (M~ 0,062) pour une évaluation américaine de 2012 (Hanselman et al.
2012).

D.2. PROPORTIONS SELON L’AGE PONDEREES

La présente section résume une méthode pour représenter les structures selon I'age des
échantillons de la péche commerciale et des relevés dans le modéle d’évaluation du stock pour
une espece donnée (ci-aprés appelée « cible ») en pondérant les fréquences d’age observées

x, ou les proportions x| par densité || prise dans des strates définies (h). (Tout au long de cette

section, le symbole « || » est utilisé pour distinguer des valeurs paralléles utilisées dans les
analyses des échantillons issus de la péche commerciale ou d’activités de relevé,
respectivement, puisque les mécanismes de la procédure de pondération sont similaires dans
les deux cas. Le symbole peut se lire comme « ou », p. ex., les prises ou la densité.) Pour les
échantillons de la péche commerciale, ces strates comprennent des périodes trimestrielles lors
d’'une année, alors que pour ceux des relevés, elles sont définies par les limites de longitude, de
latitude et de profondeur propres a chaque série de relevés. Un systéme de pondération a

deux niveaux est utilisé comme suit.

Dans chaque strate h, on a déterminé les échantillons d’age issus de la péche commerciale par
sortie (habituellement un échantillon par sortie®) et on a pondéré les fréquences selon I'age par
sortie, selon le poids des prises cibles (tonnes) dans les traits échantillonnés, afin de produire
une fréquence selon I'’age pondérée par strate (trimestre). Ensuite, on a pondéré les fréquences
selon I'age trimestrielles selon les prises de la cible trimestrielles issues d’'activités de péche, et
ce, pour chaque année. Si un trimestre n’avait pas été échantillonné, il n’entrait pas dans la
pondération pour 'année en question. Par exemple, si des échantillons de la cible étaient
manquants en octobre-décembre d’une année donnée, seuls les trois premiers trimestres des
prises cibles seraient utilisés pour calculer au prorata trois fréquences trimestrielles d’age pour
cette année, ce qui donnerait une seule fréquence d’age pour 'année.

Les données sur 'age annuelles provenant de relevés sont pondérées de fagon semblable. On
a pondéré chaque trait échantillonné dans une strate de relevé selon la densité des prises
cibles du trait (tkm?) pour obtenir une fréquence selon I'age pondérée par strate. Comme
mentionné ci-dessus, les strates de relevé ne comportaient pas toutes des échantillons d’age,
de sorte que les fréquences selon I'age pondérées par strate échantillonnée ont été pondérées
selon la superficie de la strate appropriée (km?). Par exemple, si on a échantillonné seulement
des strates peu profondes pour obtenir des données sur I'age, on ne devait pas utiliser les
strates profondes pour calculer au prorata les fréquences selon I'dge des strates peu profondes.
Pour les échantillons d’age issus de la péche commerciale, le systéme de pondération a

deux niveaux a produit une fréquence selon I'dge par année de releveé.

Idéalement, I'effort d’échantillonnage serait proportionnel a la quantité de prises de la cible,
mais ce n’est habituellement pas le cas. Le personnel peut mieux contréler I'effort
d’échantillonnage dans le cadre de relevés qu’a bord de navires de péche commerciale, mais
les prises relatives parmi les strates au cours d’'une année ou d’un relevé ne peuvent pas étre
connues avec certitude tant que les événements ne se sont pas produits. Par conséquent, le

3 Les échantillons ont été combinés, pondérés par le poids du trait, pour les sorties comportant plus d’un
échantillon afin d’obtenir une seule fréquence d’age pour chaque sortie.
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systéeme de pondération stratifiée susmentionné et décrit de fagon détaillée ci-dessous tente
d’ajuster I'effort d’échantillonnage inégal parmi les strates.

Par souci de simplicité, on utilise la pondération des fréequences d'age x, pour illustrer la

procédure, sauf indication contraire. La pondération se fait a deux niveaux : / (trimestres pour
les &ges dans la péche commerciale, strates pour les ages dans les relevés) et i (années pour

la péche commerciale, superficie totale des strates pour les relevés). La notation est résumée
dans le tableau D.8.
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Tableau D.8. Equations pour la pondération des fréquences ou des proportions selon I'age; (c) = péche
commerciale et (r) = relevés.

Symbole Description
Indices
a classe d’ages (1a A, ou A estune classe d’ages maximale)
d (c) numéro d’identification de la sortie de péche utilisé comme unité d’échantillon

(habituellement un échantillon par sortie)
(s) numéro d’échantillon utilisé comme unité d’échantillon (habituellement un échantillon
par trait de relevé)

h (c) trimestre d’une année civile (1 a 4), 91,5 jours chacun
(s) strate de relevé (combinaison superficie-profondeur)
i (c) année civile (de 1977 a aujourd’hui)

(r) numéro d’identification unique du relevé dans une série de relevés (p. ex., relevé
synoptiqgue mené dans le bassin de la Reine-Charlotte en 2003)

Données

observations selon I'dge a pour 'unité d’échantillonnage d dans le trimestre ||la strate

h de l'année||du relevé i

' proportion selon 'age a pour l'unité d’échantillonnage ¢ dans le trimestre || la strate /4

adhi de l'année||du relevé i

C, (c) prises commerciales (t) de la cible pour I'unité d’échantillonnage d pendant le
trimestre /2 de I'année 1
(s) densité (t’km?) de la cible pour I'unité d’échantillonnage d dans la strate 4 du relevé
l

C C,, en tant que proportion de la prise ||densité totale C,. = dedhi

X adni

fréquences d’age pondérées selon 'age a dans le trimestre ||la strate / de I'année | du

Yani relevé i

K, (c) prises commerciales totales (t) de la cible pendant le trimestre 4 de I'année i
(s) superficie (km?) de la strate 4 dans le relevé i

K, K,, en tant que proportion de la prise || superficie totale K, = ZhKhi

D fréquences pondérées selon 'age a dans I’année|| le relevé i

p;i proportions pondérées selon 'age a dans I'année || le relevé i

Pour chaque trimestre || strate #, les fréquences des unités d’échantillonnage x,, sont

pondérées par la prise ||densité de l'unité d’échantillonnage de I'espéce cible. (Pour les ages
provenant de la péche commerciale, la sortie est utilisée comme unité d’échantillon, méme si
parfois une sortie peut comprendre plusieurs échantillons. Si c’est le cas, les échantillons d’'une
sortie sont regroupés en une seule unité d’échantillon.) Dans un trimestre || une strate 4 et une

année||un relevé i, il existe un ensemble d’échantillons de prises||de densitiés C,,. qui
peuvent étre transformés en un ensemble de proportions :

Cclihi = thi/ chhi . (D.9)
d

La proportion C),. est utilisée pour pondérer les fréquences d’age x,_, additionnées sur d , ce
qui donne les fréquences d’age pondérées par trimestre || strate pour chaque année || releveé :
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Yo = 2 CliiXouns ) - (D.10)
d

Cette transformation réduit les fréquences x des valeurs originales et nous pouvons remettre a
I'échelle (multiplier) y,,. par le facteur

D K] D Vs (D.11)

afin de conserver le nombre initial d’'observations. (Pour les proportions x’, ce n’est pas
nécessaire.) Méme si cette étape est réalisée, elle n’est strictement pas nécessaire parce
qu’apres la pondération en deux étapes, les fréquences pondérées sont transformées pour
représenter les proportions selon I'age.

Au second niveau de la stratification par année ||relevé i, on calcule la proportion annuelle des
prises trimestrielles (t) pour les ages dans la péche commerciale ou la proportion dans le relevé
des superficies de strate (km?) pour les ages dans le relevé

4 —
Khi _Khi/ thhi (D.12)
pour pondérer y .. et calculer les fréequences selon I'age pondérées par année || relevé :

Pu = 2 (KiVars) - (D.13)
h
Ici encore, si cette transformation est appliquée aux fréquences (plutét qu’aux proportions), elle
les réduit par rapport a leurs valeurs originales et on peut remettre a I'échelle (multiplier) p,,

par le facteur

DVl 2ouPu (D.14)

afin de conserver le nombre initial d’observations.

Enfin, les fréquences pondérées sont transformées pour représenter les proportions selon
'age :

p:zi = pa[/ Zapai : (D.15)

Si on avait initialement utilisé des proportions x/,. plutdt que des fréquences x,,,, la derniére
normalisation ne serait pas nécessaire, mais son application ne modifie pas le résultat.

Le choix des données d’entrée (fréquences x ou proportions x’) peut parfois avoir de
I'importance, car le résultat numérique peut étre trés différent, surtout si les échantillons
d’entrée comprennent peu d’observations. Théoriquement, la pondération des fréquences
accentue notre confiance a I'égard de différentes observations a des ages donnés, alors que
celle des proportions accentue notre confiance a I'’égard des distributions des ages
échantillonnés. Aucune des deux méthodes ne donne par elle-méme de meilleurs résultats.
Cependant, si la méthode d’échantillonnage originale privilégiait I'échantillonnage d’un petit
nombre d’'individus a partir de nombreux traits plutdét que celui d’'un grand nombre d’individus a
partir de peu de traits, il est alors probablement plus logique de pondérer les fréquences que les
proportions. Dans la présente évaluation, ce sont les fréquences d’age x qui sont pondérées.
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D.2.1. Données sur I’age provenant de la péche commerciale

Pour les stocks de sébaste a longue machoire, on a combiné les fréquences selon I'age (FA) de
la péche au chalut (de fond, pélagique, inconnu); les données sur la péche a la crevette au
chalut ont été rejetées. Aucune donnée sur I'age n’était disponible pour la péche a la ligne et a
I’'hamecgon. Dans les faits, le modéle a été utilisé en supposant une sélectivité conjointe pour
tous les types d’engins de chalutage (p. ex., de fond et pélagique). L’ensemble de données sur
la FA de la péche commerciale au chalut s’étendait des années 1977 a 2019, mais a diminué
pour les années 1993 et 1996 pour la zone 3CD et 1981, 1983, 2010 a 2012 et 2019 pour la
zone 5DE parce que ces années n’étaient représentées que par un échantillon chacun ou
comptaient moins de 75 spécimens dont I'age avait été établi (tableau D.9, figure D.10). Le
reste de 'ensemble de données sur la FA du chalut comprenait 43 ans dans la zone 5ABC,

27 ans dans la zone 3CD et 33 ans dans la zone 5DE. A noter que les échantillons prélevés a
l'origine dans la zone 5DE ont été réattribués a la zone 5ABC s’ils se trouvaient dans les
localités du bras Flamingo ou de I'lle Anthony immédiatement au nord-ouest du cap St. James.

Les données sur la FA des sébastes a longue méachoire comprenaient des échantillons triés et
non triés pour les raisons indiquées dans Starr et Haigh (2021a). Les échantillons triés sont
geéneralement obtenus plus tét dans la série chronologique que les échantillons non triés. Par
conséquent, le fait d’éliminer les échantillons triés se traduit par une perte de renseignements
concernant I'importance du recrutement au début de la série.

Tableau D.9. Les données trimestrielles sur les sorties de péche commerciale au chalut en
Colombie-Britannique sont utilisées pour pondérer les proportions de sébastes a longue machoire selon
I'dge, soit le nombre de sorties échantillonnées, les prises de sébastes a longue machoire (t) pour toutes
les sorties, le ratio (%) des prises échantillonnées par rapport aux prises de péche.

Année Nombre de sorties, nombre . R Echantillons/prises de péche
d’échantillons, nombre de spécimens Prises de pache (t) %
) P (%)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Péche au chalut a I’échelle de la c6te*
1977 1,1,101 2,2,205 219 1180 867 463 1,2 8,4
1978 6, 6,597 4,4,408 2,2,208 305 668 1513 1396 39,8 11,5 49
1979 4,4,392 12,12,1282 8,9,875 4,4,380 320 930 1225 356 43,7 36,1 19,3 20,6
1980 3,3,297 12,12,1197 9,9, 896 4,4,395 303 1911 2139 973 324 21,7 19,0 11,4
1981 5,5, 650 3,3,249 458 3107 1378 167 8,1 10,4
1982 6,6, 1197 10,10, 1769 4, 4,650 778 3080 1329 847 21,5 21,5 243
1983 1,1,50 8,8, 375 4,6,697 1212 3225 977 291 41 13,7 16,6
1984 2,2,250 13,13,1548 5,5,997 1223 3432 870 1249 84 20,6 18,0
1985 1,1,30 2,2,56 2,2,400 5,5, 1499 1721 2649 645 1104 3,6 24 15,5 39,4
1986 4,4, 447 2,2,55 2,2,600 1151 2910 1040 847 8,3 7,7 29
1987 5,5, 964 3,3,593 3,3,852 1216 2803 1421 1164 13,4 7,6 39
1988 5,6,998 3,3,622 1,1,48 1182 3021 1272 1668 14,8 6,5 15
1989 5,5, 250 8,9,344 1302 2458 1236 1409 15,8 10,9
1990 8, 8,320 9,13, 492 2,2, 74 2,2,73 1061 2476 1335 945 9,1 8,7 6,7 58
1991 6, 6, 258 7,7,169 5,5,223 15,15,372 1038 1608 753 1030 11,8 5,0 6,1 39,3
1992 4,460 12,12,405 14,14,334 6,6,173 720 1575 1326 522 9,6 9,5 12,9 48
1993 4,4,166 17,17,647 1,1,45 4,4,167 623 2170 656 1180 3.2 8,1 0,3 24
1994 2,2,124 21,26,419 18,24,383 12,17, 330 559 1328 1552 2 354 11 13,1 13,9 73
1995 13,14,464 27,43,314 16, 25, 269 1,1,34 2037 2559 1651 65 54 17,9 8,2 59
1996 4,440 23,27,381 12,14,333 4,4,40 358 2 851 1006 2278 10,1 14,8 10,8 3,9
1997 3,3,114 4,4,176 8, 8,326 5,5,192 1093 2333 1362 1146 2,1 2,2 6,1 35
1998 12,12,450 13,13,477 12,12, 511 7,7,233 1176 2493 1728 921 10,6 41 53 71
1999 1,1,53 10,10,437 10, 10,456 7,7,308 808 2541 1514 1046 0,3 41 6,3 6,4
2000 6,6,319 15,15, 821 4,4,201 6, 6, 286 1123 2 365 1726 1096 2,1 55 2,1 53
2001 7,8,405 18,20, 1157 8, 8, 446 3,3,169 860 2183 1754 969 6,4 6,1 2,2 2,2
2002 4,4,176  13,13,685 9,9, 468 8, 8,422 975 1775 2129 1062 1,7 4.4 29 3,6
2003 6,6, 312 7,7,316 9,9,495 2,2,114 1151 2037 2419 721 1,9 25 19 0,1
2004 4,4,120 22,22,598 10, 11,227 3,3,131 933 1937 2249 917 1,0 25 1,7 1,2
2005 55,191 15,15,715 7,7,375 5,5,235 1015 1648 1645 868 0,9 4.2 35 2,6
2006 9,9,357 7,7,229 5,5,272 4,4,145 1181 1695 2109 594 1,7 0,6 0,6 58
2007 4,5131  15,15,433 9,9,294 3,3,84 921 1636 1698 552 3,6 55 1,6 8,6
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Année

Nombre de sorties, nombre

Prises de péche (t)

Echantillons/prises de péche

d’échantillons, nombre de spécimens (%)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
2008 1,1,68 5,5,232 8, 8,220 2,2,78 950 1351 1541 661 0,3 2,8 4.8 3,0
2009 4,4,118 7,7,165 8, 8,137 3,3,89 1026 1464 1271 744 2,8 1,8 2,1 51
2010 4,4,123 10,10, 398 4,4,84 2,3,175 913 1819 1812 944 7,0 1,6 1,0 2,7
2011 7,7,200 10,10, 307 6, 6, 268 1,1,40 958 1495 1251 813 12,5 1,6 0,9 0,6
2012 4,4,197 4,7,313 3,5,134 5,5, 247 602 1410 1348 669 24 1,1 1,2 2,6
2013 8,9,333 5,7,301 3,3,157 3,4,194 982 1123 1347 861 8,0 1,8 0,7 0,9
2014 4,4,204 4,5,214 3,3,133 2,2,110 906 1111 1042 562 0,9 0,4 2,0 1,2
2015 2,2,65 7,7,347 5,5,224 736 1156 1581 491 0,4 2,0 0,8
2016 1,1, 39 8,10, 417 6,6, 197 2,2, 74 764 1210 1888 906 0,7 3,0 14 0,7
2017 8, 8,331 5,5,197 6, 6,227 2,2,76 1074 1017 1253 838 1,7 0,8 1,3 0,3
2018 4,4,184 5,5, 195 2,3,73 4,4,153 1011 1073 943 699 0,7 0,8 0,6 0,3
2019 2,2,97 6, 6, 286 1,1,46 1,1,28 1131 1104 778 717 14 3,4 0,1 0,4
Péche au chalut dans la zone 5ABC

1977 1,1,101 2,2,205 102 368 617 161 3,7 11,9
1978 4,4,398 4,4,408 1,1,103 0 421 1390 1175 40,8 12,5 42
1979 3,3,292 9,9,89 6,7,69%4 1,1,97 188 430 976 259 57,2 34,2 23,3 25,2
1980 1,1,97 10, 10,997 9,9, 896 3,3,297 27 1481 1746 786 76,2 31,9 23,2 13,2
1981 4,4,450 3,3,249 196 2 465 1233 45 78 11,7
1982 1,1,200  8,8,1373 1,1,50 501 2662 1296 358 15,6 21,6 24,2
1983 1,1,50 7,7,350 4,6,697 1004 2 546 555 26 4.9 15,8 29,1
1984 1,1,50 7,7,698 2,2,398 955 1403 363 618 5,0 21,7 12,1
1985 3, 3,900 1013 1385 162 536 54,6
1986 1,1,93 1,1,300 384 537 202 254 74 6,9
1987 2,2,350 1,1, 300 3,3,852 557 1537 990 673 10,9 4,6 57
1988 2,2,349 1,1,299 1,1,48 505 1826 908 1153 79 1,7 2,1

1989 1,1,50 4,5,244 - 414 1183 664 545 74 55
1990 6, 6, 204 6,6, 317 1,1,49 2,2,73 398 1163 751 646 18,5 6,3 29 8,4
1991 1,1,50 4,4,80 3,3,148 12,12,270 425 974 620 959 73 6,4 33 416
1992 4,4,60 9,9,217 13,13,273 5,5,125 228 1247 1029 173 30,3 10,8 16,4 12,2
1993 3,3,108 12,12, 396 1,1,45 2,2,50 180 1493 296 411 9,9 10,3 0,6 3,6
1994 - 20,25,371 17,23,328 9,14, 165 163 891 1170 1632 19,3 17,9 9,0
1995 6,7,58 26,42,249 16, 25, 269 1,1, 34 1260 1932 12% 59 31 23,7 10,4 6,6
1996 4,4,40 23,27,381 11,11,150 4,4,40 150 2554 747 1752 241 16,5 13,6 5,0
1997 3,3,114 4,4,176 7,7,278 4,4,152 697 1961 1266 887 32 2,6 6,5 4,3
1998 4,4,164 9,9,383 8,8, 342 4,4,163 468 2165 1541 532 11,7 35 43 5,6
1999 9,9, 387 9,9,407 3,3,132 265 2351 1377 523 43 6,9 33
2000 3,3,166  13,13,722 4,4,201 4,4,192 626 2135 1566 688 14 53 2,3 7,0
2001 3,4,207 12,14,782 8, 8, 446 3,3,169 263 1890 1576 560 17,3 59 25 38
2002 1,1,53 12,12,636 6,6, 311 3,3,169 476 1536 1890 640 0,9 5,0 2,8 2,7
2003 5,5, 264 5,5, 246 6, 6, 331 1,1,50 612 1837 2184 350 35 2,1 1,0 0,1
2004 1,1,31  15,15,349 10, 11,227 3,3,131 353 1646 2063 550 0,2 2,2 1,9 2,1
2005 2,2,84 11,11,556 6,6, 318 3,3,139 464 1335 1451 503 0,2 4.8 15 41
2006 6, 6, 270 3,3,125 4,4,212 1,1,26 672 1386 1907 357 1,0 0,4 0,5 1,2
2007 2,2,53 14,14,389 9,9,2% 451 1359 1572 267 1,6 54 1,8
2008 1,1,68 3,3,176 6, 6, 159 2,2,78 374 1085 1212 253 0,8 2,7 49 8,0
2009 2,2,58 5,5,122 8,8,137 474 1120 1118 476 2,7 11 2,3
2010 3,3,69 10,10, 398 4,4,84 1,1,58 380 1619 1680 537 15,4 1,8 1,1 0,6
2011 - 10,10, 307 6, 6, 268 1,1,40 212 1196 1168 498 2,1 1,0 1,0
2012 3,6,263 3,5,134 3,3,161 95 1205 1174 513 1,3 1,3 1,9
2013 3,3,93 3,5, 251 2,2,95 1,2,111 139 667 874 289 26,5 1,3 08 1,7
2014 2,2,101 2,3,167 2,2,89 223 425 831 141 0,2 0,4 25
2015 1,1,16 4,4 177 4,4,172 128 713 1422 266 0,4 1,8 0,9
2016 1,1, 39 4,6,217 3,3,89 1,1,24 127 698 1373 335 44 3.1 0,9 0,5
2017 5,5,175 5,5, 167 1,1,25 263 285 754 232 3,9 1,8 1,0
2018 3,3,160 2,2,75 2,3,73 502 577 668 191 1,3 1,3 0,9
2019 4,4, 241 1,1,46 496 777 438 306 4,6 0,3

Péche au chalut dans la zone 3CD

1980 2,2,200 240 77 4 109 32,2
1982 4,4,799 2,2,400 141 89 13 269 55,2 35,0
1984 1,1,200 2,2,400 29 322 172 221 43 475
1990 2,2,116 395 518 206 90 59
1991 2,2,96 2,2,51 1,1,27 374 402 60 33 35 34 58
1993* 1,1,38 307 523 266 555 0,9
1994 2,2,124 2,2,102 288 349 364 619 2,2 33
1995 1,1,66 1,1,65 186 392 334 7 2,8 0,4
1996* 1,3,183 80 205 204 129 33
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Année Nombre de sorties, nombre Echantillons/prises de péche

Prises de péche (t)

d’échantillons, nombre de spécimens (%)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
1998 3,3, 74 3,3,38 3,3, 111 2,2,26 266 144 37 93 0,7 31 242 10,7
1999 1,1,53 1,1,50 1,1,49 1,1,48 189 132 96 138 1,3 14 0,6 2,0
2000 2,2,95 1,1,47 1,1,45 189 153 55 114 24 2,0 44
2001 2,2,97 5,5,315 204 111 74 102 1,8 17,9
2002 2,2, 74 1,1,49 1,1, 61 3,3,129 213 117 77 135 0,6 0,6 0,9 78
2003 1,1,48 2,2,70 1,1,63 235 123 51 157 0,3 10,6 0,6
2004 1,1,21 4,4,157 192 113 84 159 0,1 33
2005 1,1,48 3,3,92 1,1,60 183 180 78 104 0,0 14 0,1
2006 2,2,56 2,2,48 1,1,60 1,1, 61 144 140 96 120 3,0 12 2,3 1,9
2008 2,2,56 2,2,61 188 144 191 213 58 71
2010 1,1,54 1,1,58 178 97 52 95 29 15,1
2011 5,5, 191 252 146 34 163 12,2
2012 3,3,152 1,1,50 2,2,86 182 111 129 53 54 0,3 14,8
2013 4,5,179 2,2,50 1,1,25 255 299 217 233 15,3 39 1,1
2014 2,2,47 1,1,44 1,1,58 197 248 167 198 1,3 0,0 33
2015 1,1,49 2,2,123 166 193 35 109 14 0,4
2016 2,2,90 1,1,48 237 258 341 310 2,8 0,3
2017 2,2,96 2,2,100 1,1, 51 296 310 295 360 0,9 0,8 0,1
2018 1,1,24 3,3,120 4,4,153 242 268 208 334 0,1 04 0,7
2019 1,1,55 1,1,25 1,1,28 159 124 171 254 54 0,9 1,1
Péche au chalut dans la zone 5DE

1978 2,2,199 1,1,105 302 246 120 173 38,1 10,9
1979 1,1, 100 3,3,387 2,2,181 3,3,283 130 499 126 85 24,8 378 71 9,2
1980 2,2,200 1,1,98 35 352 388 79 16,1 8,5
1981* 1,1, 200 135 218 144 121 27,2
1982 1,1,198 2,2,39% 1,1, 200 136 330 20 221 8,3 26,5 11,4
1983* 1,1,25 184 308 218 26 12,4
1984 1,1, 200 5, 5, 650 1,1,199 239 1707 334 410 22,9 22,7 10,8
1985 1,1,30 2,2,56 2,2,400 2,2,599 512 1130 369 441 12,1 55 27,2 32,2
1986 3,3,354 2,2,55 1,1, 300 466 2061 478 278 9,7 16,8 2,6
1987 3,3,614 2,2,293 509 906 146 49 20,2 15,8
1988 3, 4,649 2,2,323 501 723 143 426 26,9 22,7

1989 4,4,200 4,4,100 555 887 184 392 314 22,8

1990 3,7,175 1,1,25 269 795 379 210 18,1 18,0
1991 3,3,112 1,1,38 2,2,75 2,2,75 239 232 73 38 32,6 1,9 35,0 10,0
1992 3,3,188 1,1, 61 1,1,48 205 72 45 59 19,3 57 6,8
1993 1,1,58 4,4,213 2,2, 117 135 154 9% 214 1,5 10,5 6,1
1994 1,1,48 1,1,55 1,1,63 108 88 18 102 2,6 32,3 52
1995 6, 6, 340 592 235 23 0 11
1997 1,1,48 1,1,40 295 202 36 137 1,3 1,2
1998 5,5,212 1,1, 56 1,1,58 1,1,44 442 184 150 296 15,5 12,4 10,6 8,7
1999 3,3,128 354 58 41 385 12,3
2000 1,1,58 1,1,52 1,1,49 308 7 106 295 3,2 18,1 1,7
2001 2,2,101 1,1,60 393 181 104 306 14 0,9
2002 1,1,49 2,2,96 2,2,124 285 121 161 287 3,7 5,2 3,8
2003 2,2,101 1,1,64 304 76 185 214 12,0 0,1
2004 2,2,68 3,3,92 387 178 102 209 2,3 52
2005 2,2,59 1,1,67 1,1,57 1,1, 36 369 133 115 261 2,2 1,5 31,1 0,6
2006 1,1, 31 2,2,56 2,2,58 365 170 107 117 2,4 1,8 23,7
2007 2,3,78 1,1,44 3,3,84 342 114 62 182 75 14,0 26,1
2009 2,2,60 2,2,43 3,3,89 359 223 70 156 46 58 24,1
2010* 1,1,59 355 102 80 313 2,5
2011* 2,2,9 494 152 48 153 18,0
2012* 1,1,45 325 94 45 104 1,5
2013 1,1,61 1,1,62 1,1,58 587 156 256 339 0,5 0,7 0,1
2014 2,2,103 1,1,52 485 438 44 222 1,6 0,0
2015 1,1,47 1,1,52 443 250 123 116 4,0 0,2
2016 2,2,110 2,2,60 1,1,50 401 253 174 260 33 73 1,6
2017 1,1, 60 3,3,97 1,1, 60 515 422 204 246 1,0 1,3 11
2019* 1,1,42 1,1,20 476 202 170 157 1,5 0,0

*Années non utilisées dans le modéle SS3.
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Figure D.10. Proportions selon I'dge des sébastes a longue méchoire capturés le long de la céte de la

Colombie-Britannique par les engins de chalutage commerciaux calculées comme fréquences selon I'age

pondérées par les prises par sortie dans les trimestres et les prises commerciales dans les années a

venir. Les bandes ombrées diagonales indiquent |

le moyenne hivernale

u l'oscillation décenna

année o

’,

) du Pacifique était positive. Les chiffres affichés le long de 'axe du bas indiquent le nombre

amars,

(déc.

d’échantillons et le nombre de poissons dont I'age a été déterminé (délimités par des puces) par année.

Toutes les données annuelles sont affichées, mais ne sont pas nécessairement utilisées dans le

modéle SS3.
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Figure D.11. Proportions selon I'dge des sébastes a longue méchoire capturés dans la zone 5ABC de la

CPMP par les engins de chalutage commerciaux ca

erees par

lon I'dge pond

requences se

lculées comme fi

ees a venir.

les dans les ann

Voir la légende de la figure D.10 pour plus de détails sur les bandes ombrées diagonales et les nombres

affichés.

rises commercia.

les prises par sortie dans les trimestres et les p
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Figure D.12. Proportions selon I'dge des sébastes a longue méchoire capturés dans la zone 3CD de la

CPMP par les engins de chalutage commerciaux calculées comme

erees par

quences selon I'age pondé

fré

les prises par sortie dans les trimestres et les prises commerciales dans les années a venir.

Voir la Iégende de la figure D.10 pour plus de détails sur les bandes ombrées diagonales et les nombres

affichés.
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Figure D.13. Proportions selon I'dge des sébastes a longue méchoire capturés dans la zone 5DE de la

CPMP par les engins de chalutage commerciaux calculées comme fréquences selon I'dge pond
les prises par sortie dans les trimestres et les prises commerciales dans les années a venir.

erees par

Voir la Iégende de la figure D.10 pour plus de détails sur les bandes ombrées diagonales et les nombres

affichés.
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D.2.2. Données sur I’age provenant d’activités de recherche ou de relevé

Les données sur I'age des sébastes a longue machoire provenant d’activités de relevé couvrent
la période de 1984 a 2022 (tableau D.10). Les tendances de la cohorte d’age sont
généralement moins évidentes dans les données de relevés que dans les données des péches
commerciales.

Le stock de sébaste a longue machoire a I'échelle de la cbte est couvert par plusieurs relevés
avec des données sur la FA (figure D.14 a figure D.17), mais seules les cinq séries sur la FA
suivantes ont été utilisées dans la simulation du modéle de référence :

relevé synoptique du BRC (11 années de FA) de 2003 a 2021;
relevé synoptique de la COIV (11 années de FA) de 1996 a 2022;
relevé synoptique de la COHG (10 années de FA) de 1997 a 2022;
relevé historique du GIG (3 années de FA) de 1984 a 1995; et
relevé triennal du NMFS (5 années de FA) de 1989 a 2001.

Deux simulations de sensibilité ont exploré l'inclusion de données supplémentaires sur la
flottille :

la péche au chalut pélagique dans les zones 3CD et 5ABC (8 ans et 5 ans de FA,
respectivement, figure D.18); toutefois, ces données ont été combinées pour produire des
données sur la FA sur 10 ans, dont 6 années (de 2007 a 2018) ont été utilisées dans la
simulation de sensibilité;

le relevé synoptique du DH (1 année de FA) en 2007; cependant, deux échantillons ne
contenaient que 33 poissons dont 'age avait été déterminé, de sorte que ces données ont
été exclues de la simulation de sensibilité (R36v2).
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Tableau D.10. Nombre d’échantillons d’age des sébastes a longue machoire prélevés dans le cadre des relevés au chalut utilisés pour la
simulation de référence et densité des sébastes a longue méchoire (d=kg/km?) par identificateur de strate de relevé (h); la superficie de la strate

est indiquée entre parentheses.

Année Strate de relevé
BRC h=19 (5 300 km?) h=20 (2 640 km?) h=21 (528 km?) h=23 (3 928 km?) h=24 (3 664 km2) h=25 (1 236 km?) —
2003 s=4, d=4,949 s=4, d=4,504 — s=1, d=0,238 s=6, d=1,328 s=2, d=0,338 —
2004 s=3, d=0,725 s=5, d=2,491 s=1, d=2,480 — s=6, d=2,509 s=1, d=2,357 —
2005 s=8, d=1,847 s=4, d=0,898 — s=4, d=0,737 s=6, d=1,512 s=1, d=15,263 —
2007 s=3, d=2,178 s=5, d=2,132 — s=5, d=0,951 s=7,d=2,102 s=3, d=0,258 —
2009 s=5, d=1,175 s=6, d=4,609 s=2, d=0,583 s=2, d=0,486 s=9, d=1,894 s=3, d=5,000 —
2011 s=4, d=2,324 s=17, d=3,981 s=4, d=3,415 s=1, d=2,277 s=15, d=1,375 s=2,d=2,184 —
2013 s=4, d=1,884 s=20, d=1,548 s=5, d=2,723 s=3, d=1,423 s=11, d=1,662 s=3, d=3,098 —
2015 s=5, d=4,866 s=18, d=2,699 s=3, d=1,688 s=2, d=0,499 s=12, d=2,539 s=2, d=1,803 —
2017 s=2, d=6,269 s=7, d=6,063 s=1, d=3,417 — s=4, d=9,208 — —
2019 s=1, d=4,999 s=6, d=6,783 s=1, d=4,142 — s=8, d=6,278 — —
2021 s=3, d=2,403 s=11, d=2,735 — — s=15, d=3,205 — —
colv h=66 (3 768 km?) h=67 (708 km?) h=68 (572 km?) h=118 (1 207 km?) h=119 (497 km?) h=120 (600 km?) —
1996 — — — s=6, d=0,537 s=53, d=3,293 s=8, d=0,380 —
2004 s=1, d=3,266 s=8, d=7,593 s=1, d=0,540 — — — —
2006 s=1, d=0,083 s=7,d=4,824 s=1, d=4,111 — — — —
2008 — s=5, d=2,140 s=3, d=1,362 — — — —
2010 s=4, d=1,261 s=18, d=5,966 s=7, d=2,803 — — — —
2012 s=1, d=0,942 s=11, d=3,682 s=5, d=5,349 — — — —
2014 — s=14, d=8,773 s=4, d=10,839 — — — —
2016 s=2, d=0,655 s=14, d=3,583 s=7, d=2,675 — — — —
2018 — s=11, d=2,587 s=7, d=4,697 — — — —
2021 — s=13, d=4,933 s=9, d=3,307 — — — —
2022 — s=10, d=4,834 s=2,d=3,918 — — — —
Cote

ouest

de

Haida

Gwaii h=114 (1 244 km?) h=115 (892 km?) h=116 (744 km?) h=126 (1 266 km?) h=127 (1 090 km?) h=151 (1 036 km?) h=152 (980 km?)
1997 s=10, d=9,636 s=36, d=6,547 s=12,d=1,610 — — — —
2006 — — — $=6, d=24,470 s=1, d=1,625 — —
2007 — — — — — s=9, d=13,572 s=2, d=2,605
2008 — — — — — s=9, d=9,937 s=4, d=3,280
2010 — — — — — s=14, d=9,860 $=6, d=2,065
2012 — — — — — s=15, d=15,207 s=1, d=10,054
2014* — — — — — s=19, d=16,503 —
2016 — — — — — =16, d=15,451 s=3, d=31,832
2018 — — — — — s=15, d=23,917 s=3, d=62,359
2020 — — — — — s=9, d=29,991 s=8, d=35,962
2022 — — — — — s=15, d=28,050 —
GIG h=121 (1 166 km?) h=122 (1 677 km?) h=123 (731 km?) h=124 (686 km?) h=138 (1 190 km?) h=139 (1 023 km?) h=160 (3 034 km?)
1984 — — — — s=3, d=0,858 s=6, d=2,640 s=1, d=1,553
1994 — — — — s=4, d=0,903 s=15, d=3,531 —
1995 s=1, d=2,072 s=5,5, d=5,686 s=3, d=16,969 s=2,5, d=6,460 — — —
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Année

Strate de relevé

suite h=161 (1 826 km?) h=162 (953 km?) h=163 (339 km?) h=185 (2 122 km?) h=186 (1 199 km?) h=187 (1 746 km?) —
1984 =6, d=4,787 s=4, d=2,773 s=1, d=2,032 — s=1, d=8,509 s=1, d=11,668 —
1994 — — — s=1, d=0,875 s=1, d=6,542 s=15, d=4,514 —
1995 — — — — — — —
SNEPL h=476 (2 991 km?) h=479 (2 991 km?) h=480 (2 991 km?) h=482 (2 991 km?) h=483 (2 991 km?) h=485 (2 991 km?) h=488 (2 991 km?)
1977 — — — — — — —
1980* s=1, d=0,157 — — — — s=1, d=8,306 —
1989 — =2, d=0,098 s=1, d=0,011 =2, d=6,117 s=4, d=1,403 — —
1992 — — s=4, d=0,158 s=2, d=4,974 =2, d=0,275 — —
1995 — — =7, d=0,011 s=4, d=1,626 s=4, d=0,652 — s=1, d=0,112
1998 — — =2, d=0,004 s=4, d=1,687 =3, d=0,162 — —
2001 — s=2, d=0,008 s=5, d=0,030 =3, d=0,060 s=4, d=0,795 — s=1, d=0,049
suite h=489 (2 991 km?) h=498 (2 991 km?) h=499 (2 991 km?) — — — —
1977+ — s=4, d=0,781 s=1, d=1,122 — — — —
1980* — — — — — — —
1989 — — — — — — —
1992 — — — — — — —
1995 =5, d=0,259 — — — — — —
1998 s=1, d=1,069 — — — — — —
2001 s=1, d=0,553 — — — — — —

*Années non utilisées dans le modéle SS3.
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Figure D.17. Relevé historique du goulet de I'ile Goose (a gauche) et relevé triennal du NMFS (a droite) —

proportions selon I'dge basées sur les fréquences d’dge pond

dans les strates et par la superficie totale des strates dans le cadre du relevé (tableau D.10). Voir la
légende de la figure D.10 pour plus de détails sur les bandes ombrées diagonales et les nombres

affichés.
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Figure D.18. Disponibilité des données sur la fréquence selon I'age de la péche au chalut pélagique pour
la zone 3CD (a gauche) et la zone 5ABC (a droite). Voir la légende de la figure D.10 pour plus de détails
sur les bandes ombrées diagonales et les nombres affichés.

D.2.3. Erreur de détermination de I’age

La prise en compte des erreurs de détermination de I'Age dans les évaluations des stocks aide
a déterminer les événements de recrutement épisodiques. La figure D.19 porte a croire que les
ages des sébastes a longue méachoire déterminés par les lecteurs primaires sont produits de
facon assez uniforme par les lecteurs secondaires lorsqu’ils effectuent des analyses
ponctuelles; cependant, il y a des écarts importants qui deviennent plus extrémes a des ages
plus avancés. Par conséquent, le modéle de population pour le sébaste a longue machoire
utilise un vecteur d’erreur de détermination de I'dge (AE) fondé sur les écarts-types qui sont
calculés a partir du CV des longueurs observées selon I'dge (AE2, figure D.20, tableau D.11).
Explicitement, le vecteur d’erreur de détermination de I'age utilisé était I'écart-type pour chaque
age déterminé comme le CV des longueurs selon I'age multiplié par I'age correspondant a :

AE,=0,=aCV, ,ou CV, =0, /pu, .

D’aprés les commentaires recueillis lors de I'évaluation du sébaste a bouche jaune de 2021
(MPO 2022b), I'AE2 a été lissé pour produire I'AE3, qui a été utilisé dans la simulation de
référence de I'évaluation actuelle du sébaste a longue machoire.

De plus, I'erreur de détermination de I'dge peut étre déterminée a partir des CV de I'age des
otolithes vérifiés ponctuellement par des lecteurs secondaires pour les otolithes lus
précédemment par un lecteur primaire (comptage des anneaux des otolithes) :

AE,=0,=aCV, 00 CV, =0, /u, .

De méme, 'AE5 est le vecteur lissé de Loess de 'AE4.
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Enfin, ’AEG décrit un style CASAL (CV constant, Bull et al. 2012) erreur de détermination de
I'age ou I'écart-type utilisé dans SS3 était directement proportionnel a I'age (figure D.20).
Essentiellement,

AE(=0,=aCV, ,ou CV, =0.1

Des vecteurs d’AE de rechange (AE1 : aucune erreur de détermination de I'dge, AE5 et AEG)
ont été explorés dans les simulations de sensibilité (R29v1a, R30v1a et R31v1a,
respectivement).

Dans le fichier de données du SS3, les dges commencent a 0 et se terminent a A (60 pour le
sébaste a longue méachoire), ce qui signifie que des entrées A+1 sont nécessaires. Dans la
section des erreurs de détermination de I'dge du fichier de données, nous avons précisé les

ages de 0,5 4 60,5 avec les entrées de o, provenant du tableau D.11 pour les 4ges 1 a 61.

L’erreur de détermination de I'dge peut également étre estimée a I'aide de modéles statistiques
qui utilisent plusieurs lectures de I'dge de chaque poisson pour dériver une matrice de
classification qui définit la probabilité d’attribuer un dge observé a un poisson en fonction de son
age réel (Richards et al. 1992). Les ages réels ne sont pas connus, mais peuvent étre
considérés comme la valeur la plus probable pour les ages observés avec un certain degré
d’'imprécision représenté par une erreur de lecture d’age normale ou exponentielle (Richards

et al. 1992).

Tableau D.11. Calcul du vecteur d’erreur de détermination de I'dge (AE) pour utilisation dans SS3 a partir
des CV des longueurs observées selon I'dge La ou des CV des lecteurs d’adge primaire vérifiés
ponctuellement par des lecteurs secondaires Aa, ot nLa/n4a = nombre de longueurs observées a chaque

age a, uLa/iAa = longueur moyenne selon I'dge, 0La/04a = écart-type de la longueur moyenne selon I'age,
et CV=o/p.

a Nrg  Mia O CVi nay  MHaa Ou CVi AE2 AE3 AE4 AE5 AE6
1 0 0,0 0,000 0,200 0 0,0 0 0,2 0,200 0,201 0,200 0,456 0,1
2 38 16,5 1,355 0,082 9 2,0 0,000 0,000 0,164 0,254 0,000 0,494 0,2
3 81 204 1,768 0,087 20 3,2 0,768 0,240 0,261 0,306 0,720 0,532 0,3
4 83 239 2,774 0,116 15 4,4 1,183 0,269 0,464 0,359 1,076 0,569 0,4
5 301 26,8 2,303 0,086 50 5,2 0,681 0,132 0,429 0,412 0,660 0,607 0,5
6 221 291 3,156 0,108 39 6,1 0,695 0,113 0,651 0,466 0,681 0,646 0,6
7 295 314 2,998 0,095 66 7,2 0,789 0,110 0,667 0,519 0,772 0,684 0,7
8 489 34,2 2,794 0,082 83 8,2 0,872 0,107 0,653 0,573 0,852 0,721 0,8
9 812 356 2,414 0,068 165 9,1 0,707 0,078 0,610 0,628 0,701 0,759 0,

10 1171 36,6 2,117 0,058 243 10,0 0,784 0,079 0,578 0,683 0,786 0,798
11 1442 37,5 2,197 0,059 275 11,0 0,801 0,073 0,645 0,738 0,803 0,837
12 1530 381 2,044 0,054 315 11,9 0,783 0,066 0,644 0,793 0,789 0,874
13 1240 38,8 2,168 0,056 221 12,9 0,736 0,057 0,727 0,847 0,739 0,909
14 1041 39,0 2,365 0,061 197 13,8 1,029 0,074 0,848 0,901 1,042 0,943
15 876 39,7 2,398 0,060 154 14,8 1,004 0,068 0,906 0,956 1,015 0,977
16 670 40,1 2,650 0,066 139 159 1,114 0,070 1,057 1,015 1,124 1,011
17 560 40,3 2,511 0,062 93 16,8 0,914 0,055 1,060 1,078 0,927 1,044
18 451 40,6 2,486 0,061 72 17,8 1,021 0,057 1,103 1,144 1,030 1,075
19 385 41,0 2,507 0,061 86 18,9 0,983 0,052 1,161 1,213 0,988 1,105
20 413 413 2,565 0,062 75 19,8 2,268 0,115 1,241 1,286 2,292 1,137

[ G G G G
NOONOOPRWN=-=20

21 312 414 2,541 0,061 46 20,6 1,326 0,064 1,289 1,361 1,353 1,170 2,1
22 306 415 2,717 0,065 51 219 1,194 0,055 1,439 1,436 1,201 1,200 2,2
23 257 41,8 2,667 0,064 47 22,6 1,441 0,064 1,469 1,511 1,468 1,229 2,3
24 236 413 2,641 0,064 47 23,7 1,491 0,063 1,633 1,589 1,511 1,256 24
25 245 421 2,788 0,066 41 248 1,135 0,046 1,657 1,666 1,147 1,281 2,5
26 231 424 3,598 0,085 53 257 1,119 0,044 2,205 1,742 1,133 1,304 2,6
27 247 420 2,855 0,068 40 26,9 1,343 0,050 1,836 1,817 1,350 1,324 2,7
28 250 42,0 3,133 0,075 46 27,7 1,449 0,052 2,088 1,894 1,467 1,341 2,8
29 236 42,4 3,063 0,072 53 28,7 1,295 0,045 2,097 1,970 1,308 1,357 2,9
30 285 423 2,809 0,066 55 29,6 1,512 0,051 1,991 2,044 1,633 1,373 3




Hia OLa CVi. Hia Ou CVy AE2 AE3 AE4 AES
42,1 2,845 0,068 30,9 1,340 0,043 2,094 2,117 1,346 1,386
42,7 2,958 0,069 32,2 1,476 0,046 2,218 2,189 1,466 1,398
42,4 2,962 0,070 32,7 1,492 0,046 2,303 2,260 1,506 1,413
43,0 2,934 0,068 33,7 1,221 0,036 2,319 2,328 1,233 1,429
42,7 3,032 0,071 34,9 2,171 0,062 2,483 2,393 2,178 1,444
43,3 3,062 0,071 36,3 1,429 0,039 2,547 2,460 1,418 1,456
43,3 2,711 0,063 36,8 11,0758 0,029 2,316 2,528 1,083 1,466
43,0 3,100 0,072 37,9 1,316 0,035 2,742 2,597 1,319 1,475
43,8 2,738 0,063 37,3 3,325 0,089 2,440 2,663 3,474 1,485
43,2 3,341 0,077 39,6 1,427 0,036 3,091 2,730 1,442 1,493
43,4 2,757 0,063 41,7 2,374 0,057 2,603 2,797 2,333 1,497
43,3 2,628 0,061 41,7 1,710 0,041 2,547 2,865 1,721 1,499
43,3 3,481 0,080 43,3 11,8288 0,042 3,455 2,934 1,816 1,504
43,8 2,894 0,066 8 43,1 1,3562 0,031 2,906 3,000 1,384 1,510
43,2 2,888 0,067 7 431 3,6322 0,082 3,012 3,067 3,684 1,515
43,8 3,164 0,072 6 448 1,6021 0,036 3,326 3,135 1,644 1,518
43,7 3,349 0,077 6 46,0 1,2649 0,027 3,604 3,207 1,292 1,625
43,6 3,004 0,069 5 46,8 2,387 0,051 3,305 3,282 2,449 1,542
43,4 3,448 0,079 8 49,1 1,3562 0,028 3,892 3,358 1,353 1,560
43,6 2,766 0,063 9 494 11,5899 0,032 3,171 3,433 1,608 1,573
43,8 2,975 0,068 6 488 2,6394 0,054 3,467 3,509 2,757 1,687
43,0 2,968 0,069 4 525 1,291 0,025 3,587 3,587 1,279 1,607
43,2 3,029 0,070 7 52,1 43753 0,084 3,717 3,665 4,447 1,629
44,9 2,938 0,065 2 520 28284 0,054 3,531 3,742 2,937 1,647
43,3 3,536 0,082 3 550 0 0,000 4,493 3,819 0,000 1,663
42,9 4,375 0,102 3 57,3 1,1547 0,020 5,707 3,897 1,128 1,682
43,9 3,025 0,069 3 58,0 1,732 0,030 3,930 3,974 1,702 1,701
42,8 3,590 0,084 4 583 1,7078 0,029 4,870 4,051 1,700 1,719
43,1 2,723 0,063 2 59,5 0,7071 0,012 3,723 4,129 0,701 1,738
43,3 3,205 0,074 8 59,3 4,0267 0,068 4,442 4,207 4,078 1,759
42,9 2,995 0,070 30 63,2 2,592 0,041 4,261 4,285 2,502 1,779
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Figure D.19. Erreur dans la détermination de I'dge du sébaste a longue machoire, définie comme la plage
entre 'dge minimal et 'dge maximal (barres grises), qui est déterminée par les lecteurs primaires et
secondaires pour chaque age accepté (points). Les données sont soumises a un bruit aléatoire en
utilisant une distribution uniforme aléatoire entre les ages -0,25 et 0,25 a des fins d’affichage seulement.
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Figure D.20. Ecart-type des 4ges de sébaste a longue méchoire utilisé pour I'erreur de détermination de
I'dge du modéle — ET calculés par &ge a partir des ET de longueur (AE2) et de précision du lecteur d’age
(AE4), et des séries lissées de Loess (AE 3, AE 5), respectivement. L’écart-type de style CASAL (AEG6)
utilise simplement CV=10 %.

D.3. STRUCTURE DU STOCK

D.3.1. Définition des stocks

Les stocks de sébastes a longue machoire sont déja définis par des zones modifieées de la
CPMP : 5ABC, 3CD et 5DE, ou la zone 5C comprend des portions des zones 5B et 5E (comme
il en a été question dans l'introduction).

L’information génétique existe pour le sébaste a longue machoire; cependant, cette évaluation
des stocks n’a pas utilisé I'information, principalement parce que les évaluations précédentes
n’ont pas permis de déterminer les limites des stocks de sébaste a longue machoire (Schnute et
al. 2001). La distribution des prises a I'échelle de la cdte sur 27 ans suggére un stock continu a
I'échelle de la cote (figure D.21), mais la Iégislation canadienne exige des avis en matiére de
durabilité pour les trois stocks décrits ci-dessus.

Des évaluations antérieures des stocks d’autres sébastes (Starr et Haigh 2021, 2022) ont
révélé une séparation physique des stocks entre les zones 5DE et plus au sud de la CPMP.
Cette séparation peut étre causée par la bifurcation du courant du Pacifique Nord (Pickard et
Emery 1982; Freeland 2006; Cummins et Freeland 2006; Batten et Freeland 2007), qui aurait
gardé séparées les larves nageant librement en provenance des deux régions.
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Figure D.21. Distribution a I'échelle de la céte des prises de sébaste a longue machoire par toutes les
flottes de 1996 a 2022.

D.3.2. Distributions de la longueur d’individus

De simples comparaisons de la distribution des longueurs des prises commerciales par stock
de la péche au chalut montrent que la distribution des fréquences de longueur différe selon la
méthode de capture (figure D.22). Plus précisément, les sébastes a longue machoire capturés
par le chalut pélagique, et parfois le chalut inconnu, ont tendance a étre légérement plus gros.
Ces différences sont accentuées dans la distribution selon I'age, les sébastes a longue
machoire capturés par les chaluts pélagiques étant souvent beaucoup plus vieux que ceux
capturés par les chaluts de fond (figure D.23). Bien que ces différences soient peut-étre
suffisantes pour traiter le chalut pélagique comme une péche distincte, il n’y a pas suffisamment
de données pour caractériser la péche du chalut pélagique et 'observation selon laquelle cette
péche représente globalement 6,5 % des prises annuelles de sébastes a longue méachoire de
1996 a 2022 a I'échelle de la cote. Par conséquent, nous avons choisi de combiner les données
sur la FA des prises au chalut pélagique avec les données sur les prises au chalut de fond.
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Figure D.22. Comparaison des distributions annuelles de la longueur des sébastes a longue machoire
selon le sexe parmi les types d’engins de péche dans les péches commerciales : a I'échelle de la cote
(en haut a gauche), BRC / 5ABC (en haut a droite), COIV / 3CD (en bas a gauche) et COHG / 5DE (en
bas a droite). Quantiles du diagramme de quatrtile : 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95.
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Figure D.23. Comparaison des distributions annuelles de I'dge des sébastes a longue méachoire selon le
sexe parmi les types d’engins de péche dans les péches commerciales : a I'échelle de la cbte (en haut a
gauche), BRC / 5ABC (en haut a droite), COIV / 3CD (en bas a gauche) et COHG / 5DE (en bas a droite).
Quantiles du diagramme de quatrtile : 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95.

Les distributions des longueurs et des ages des prises commerciales (figure D.24) par zone de
stock de sébaste a longue machoire ne montrent aucune différence de longueur et de
différences fluctuantes d’age. Il y a peut-étre eu un grand recrutement en 2008 qui s’est traduit
par des poissons plus jeunes par la suite. Quoi qu’il en soit, les trois stocks ont été évalués par
un seul modeéle a zones multiples qui répartit le recrutement sur 'ensemble de la cbéte dans les
trois zones, et par trois modéles de zones distinctes aux fins de comparaison.

La distribution des longueurs d’une variété de relevés (figure D.25) montre les différences de
longueur moyenne entre les relevés qui découlent probablement des différences de sélectivité
des relevés, peut-étre influencées par la profondeur :

o le relevé synoptique du DH et les relevés au chalut a crevettes capturent de plus petits
poissons de fagon uniforme comparativement aux autres relevés;
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e le relevé acoustique n’est pas utilisé pour calculer I'indice d’abondance et ne semble
capturer que de gros poissons;

o les trois relevés synoptiques primaires montrent tous des ages semblables.
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Figure D.24. Comparaison des distributions annuelles de la longueur des sébastes a longue méchoire (a
gauche) et de I'dge (a droite) le long de la cbte de la Colombie-Britannique par stock (6ABC /BRC, 3CD /
COlV et 5DE / COHG) dans les péches commerciales. Quantiles du diagramme de quartile : 0,05, 0,25,
0,5, 0,75 et 0,95.
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Figure D.25. Comparaison des distributions annuelles de la longueur des sébastes a longue méachoire (a
gauche) et de I'dge (a droite) entre six relevés (quatre au chalut synoptique, un au chalut a crevettes et
un acoustique). Quantiles du diagramme de quatrtile : 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95.

D.3.3. Comparaison des modeéles de croissance

Une comparaison des modéles de croissance entre trois stocks a I'aide des données de relevé
sur la longueur selon I'age (figure D.26) montre les tendances suivantes pour L-infinité :

e les estimations pour les femelles sont plus élevées que celles pour les males;
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¢ les estimations pour les femelles sont trés semblables entre les trois stocks;

e les estimations pour les méales montrent une diminution Iégére, mais constante, du nord
(zone 5DE) au sud (zone 3CD);

e |es estimations a I'échelle de la c6te sont trés semblables a celles de la zone 5ABC.
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Figure D.26. L’EMV de von Bertalanffy correspond a la comparaison de la croissance entre trois stocks
de sébaste a longue méchoire de la Colombie-Britannique : zones 5ABC (BRC), 3CD (COIV) et 5DE
(COHG) selon le sexe, a partir des données de relevé sur la longueur selon I'dge. Le type de ligne
indique le sexe (solide = femelle, tiretée = méle). La couleur de la ligne indique la région (bleu =

zone 5ABC, vert = zone 3CD, rouge = zone 5DE).
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ANNEXE E. EQUATIONS DU MODELE
E.1. INTRODUCTION

Lévaluation des stocks de sébaste a longue machoire (SLM) de 2023 a adopté Stock Synthesis
3 (SS3), version 3.30.20 (Methot et al. 2022, téléchargée le 30 janvier 2023), qui est un cadre
statistique de modélisation de la population selon 'age de Methot et Wetzel (2013) qui utilise la
puissance d’ADMB pour I'estimation bayésienne des trajectoires de la population et de leurs
incertitudes. Léquipe de développement de Stock Synthesis de la NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration, département de Commerce des Etats-Unis) fournit des exécutables
et de la documentation sur la fagon d’exécuter SS3, et le code source SS3 est disponible sur
GitHub.

Auparavant, le sébaste a longue méchoire était évalué a I'aide d’'un modéle plus simple structuré
selon I'age appelé « Awatea », une version de Coleraine (Hilborn et al. 2003) qui a été élaborée et
tenue a jour par Allan Hicks (alors a I'Université de Washington, maintenant a la Commission
internationale du flétan du Pacifique). Awatea et SS3 sont des plateformes pour la mise en ceuvre
du logiciel Automatic Differentiation Model Builder (ADMB Project 2009), qui fournit :

a) des estimations de la densité a posteriori maximale a I'aide d’'une minimisation de fonction et
une différenciation automatique; b) une approximation de la distribution a posteriori des
paramétres a I'aide de la méthode de Monte Carlo par chaine de Markov (MCMC), plus
précisément de I'algorithme Metropolis (Gelman et al. 2004).

La plateforme SS3 a été utilisée pour une évaluation structurée selon I'dge des ( stocks de la
Colombie-Britannique ) depuis 2021 :

e 2022 - le sébaste canari { SCA, cote de la Colombie-Britannique ) (Starr et Haigh 2023)
2021 — le sébaste a bouche jaune ( SBJ, cote de la Colombie-Britannique ) (Starr et Haigh
2022¢)

Awatea a été utilisé dans les évaluations structurées selon I'dge des ( stocks de la Colombie
Britannique (C-B) ) depuis 2007 :

e 2021 -le bocaccio ( SBO, cote de la C.-B. ) mise a jour de I'évaluation de 2019 (MPO 2022);
e 2020 - le complexe de sébaste a ceil épineux/a taches noires { SOETN, 5DE et 3CD5AB )
(Starr et Haigh 2022a);

2019 —le bocaccio ( SBO, cote de la C-B ) (Starr et Haigh 2022b);

2019 —laveuve ( SVV, cote de la C-B ) (Starr et Haigh 2021 a);

2018 —le sébaste a raie rouge ( SRR, 5DE et 3CD5ABC ) (Starr et Haigh 2021b);

2017 — le sébaste a longue machoire ( SLM, 5ABC ) (Haigh etal. 2018);

2014 — le sébaste a queue jaune ( SQJ, cote de la C-B ) (MPO 2015);

2013 —le sébaste argenté ( SAR, cote de la C-B ) (Starr etal. 2016);

2013 —la fausse limande ( FAL, cote de la C-B ) (Holt etal. 2016);

2012 — le sébaste a longue machoire ( SLM, 3CD ) (Edwards etal. 2014a);

2012 —le sébaste a longue méachoire ( SLM, 5DE ) (Edwards etal. 2014b);

2011 —le sébaste a bouche jaune ( SBJ, cote de la C-B ) (Edwards etal. 2012a);

2010 — le sébaste a longue méachoire ( SLM, 5ABC ) (Edwards etal. 2012b);

2009 — le sébaste canari { SCA, cote de la C-B ) mise a jour de I'évaluation de 2007 (DFO
2009);

e 2007 - le sébaste canari { SCA, cote de la C-B ) (Stanley et al. 2009).
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La principale force d’Awatea (Coleraine) est I'utilisation d’'une formulation de vraisemblance
robuste proposée par Fournier et coll. (1998) pour les données sur la composition selon le sexe
et 'age (ou la longueur). Le modele normal robuste a été utilisé plutét que le modele d’erreur
multinomial plus traditionnel puisqu’il réduit I'influence des observations avec des écarts-types
des résidus normalisés > 3 écarts-types (Fournier etal. 1990). Fournier et coll. (1990) ont
repéré deux types d’écarts :

e type | —'occurrence occasionnelle d’'un événement a trés faible probabilité;
e type Il —la probabilité d’'observer un événement avec une fréquence supérieure a la normale
dans la population (p. ex., un banc de jeunes poissons).

Leur fonction de vraisemblance solide réduit les deux types d’écarts.

SS3 propose deux modeéles d’erreur : le modéle multinomial et un modéle composé Dirichlet
multinomial. Ce dernier peut estimer des tailles effectives de I'’échantillon semblables aux
méthodes de repondération itératives, mais sans nécessiter de nombreuses itérations
d’exécution du modele d’évaluation (Thorson et al. 2017).

Les données saisies dans la plateforme SS3 comprennent quatre fichiers — « darter.ss »,

« data.ss », « control.ss » et « forecast.ss » —au lieu d’'un seul fichier utilisé par A watea. Le
contrdle des paramétres et les valeurs a priori apparaissent dans le fichier c ontrol.ss, etles
données, dans le fichier d ata.ss; I'utilisateur peut nommer ces deux fichiers comme il le souhaite,
car le fichier starter.ss précise leurs noms. Les noms d es fichiers st arter.ss et fo recast.ss doivent
rester invariables. Contrairement a Awatea, qui exige de préciser un fichier d’entrée a partirde la
ligne de commande (p. ex., « Awatea -ind fielname.txt » ), pour invoquer S S3, il s uffit de saisir

«ss » dans la ligne de commande (en supposant que « ss.exe » se trouve dans le chemin PATH

du systeme Windows) puisque le logiciel suppose la présence des quatre fichiers

susmentionnés.

De plus, dans cette évaluation du stock, nous avons utilisé la version slre de SS3
(ss_win.v3.30.20.exe, date de compilation : 30 septembre 2022), qui effectue des vérifications
de limites, plutét que la version «optimisée » (ss_opt_win.v3.30.20.exe), qui est apparemment

« rapide et optimisée pour une exécution rapide ». (La version slre a été renommée ’'ss.exe’ pour
des raisons de commodité). Les options de SS3 pour I'ajustement des données sont plus
complexes que celles d’Awatea et offrent une plus grande souplesse; cependant, cette souplesse
nécessite une courbe d’apprentissage abrupte et accroit les possibilités d’erreurs involontaires.

Dans la présente évaluation, nous n’avons pas utilisé la distribution Dirichlet-multinomiale, mise
en application dans SS3 comme méthode fondée sur un modeéle pour estimer la taille effective
de I'échantillon (Thorson et coll. 2017) pour la simulation de référence, parce qu'on a constaté
que les ajustements du modeéle étaient sensibles a I'importance de la taille des échantillons
placés dans les données sur la FA (voir 'annexe E.6.2.3 pour plus de détails). En revanche,
I'utilisation de la méthode de repondération en fonction de '’Age moyen de Francis (2011) n’a
révélé aucune sensibilité de ce genre, et le modéle crédible estimé correspond aux deux options
de taille d’échantillon contrastantes présentées. Dans les évaluations antérieures des stocks de
sébaste hauturier, on a utilisé la méthode de repondération de '’dge moyen de Francis (2011).
Par contre, une méthode de repondération explicite utilisant une méthode du rapport de la
moyenne harmonique basée sur McAllister et lanelli (1997) peut également étre utilisée (p. ex.,
sébaste a bouche jaune en 2021, Starr et Haigh 2022c¢).

Lexécution de la plateforme SS3 est simplifiée a I'aide d’'un code R personnalisé (archivé sur le
site GitHub « PBS Software » dans le référentiel « PBSsynth »), qui s’appuyait fortement sur le
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code fourni par les progiciels R « PBSawatea », «rdss » (Taylor et al. 2021) et « adnuts »
(Monnahan 2018). Les figures et les tableaux d e r ésultats o nt é té p roduits automatiquement
dans R, un environnement servant a effectuer des calculs statistiques et a créer des graphiques
(R Core Team 2021). La fonction ‘Sweave’ de R (Leisch 2002) a regroupé automatiquement, au

moyen de ATEX, la grande quantité de figures et d e tableaux s ous forme d e fichiers *pdf’ pour
les exécutions de modeéles et I'annexe F.

Methot et Wetzel (2013) fournissent la notation mathématique des équations utilisées dans le
modéle SS3 dans leur Annexe A. Nous présentons ci-aprés la notation mathématique de
certaines équations utilisées dans le modéle SS3 structuré selon I'dge (fusionnée avec la
notation utilisée dans les modéles Awatea précédents du MPO), la procédure bayésienne, le
systéme de repondération, les distributions a priori et les méthodes utilisées pour calculer les
points de référence et effectuer des projections.

E.2. HYPOTHESES DU MODELE

Les principales hypothéses du modéle sont les suivantes :

1. La population de sébaste a longue machoire de la Colombie-Britannique évaluée constituait
trois stocks dans les zones 5ABC, 3CD et 5DE de la CPMP. Des modeles régionaux
indépendants (propres a la région) ont également été exécutés a des fins de comparaison.

2. La péche du sébaste a longue machoire était dominée par les chaluts (environ ~99,9% des
prises dans les cing dernieres années). Les prises annuelles utilisées dans le modeéle ont été
prises par les péches au chalut (engins de péche de fond et pélagiques) dans trois zones.
Des prises négligeables a I'aide d’autres engins (flétan a la palangre, morue charbonniere au
casier, morue-lingue et saumon a la traine, sébaste a la ligne et a I’hamecon) ont été
ajoutées pour tenir compte des prélévements totaux. La prise annuelle était connue sans
erreur et se produisait au milieu de chaque année.

3. Larelation stock-recrutement de Beverton-Holt était invariable dans le temps et présentait
une structure d’erreur log-normale.

4. La sélectivité était différente d’'une flottille a I'autre (péche et relevés) et demeurait invariable
au fil du temps. La sélectivité du chalut pour la péche dans 5ABC (flottille 1) a été estimée, et
la sélectivité du chalut dans 3CD (flottille 2) et dans 5DE (flottille 3) a été liée a celle dans
5ABC. Les paramétres de sélectivité des relevés ont été estimés lorsque les données sur la
détermination de I'dge étaient accessibles (tous les relevés sauf le relevé historique de la
COIlV, qui était lié au relevé historique du goulet de I'lle Goose).

5. Les parameétres de mortalité (estimée), de maturité (fixe) et de croissance (fixe) étaient
propres a une population cétiere dans le modéle a zones multiples, tandis que dans les
modeles régionaux indépendants, ces paramétres étaient propres aux populations.

6. La mortalité naturelle M a été estimée a I'aide d’une valeur a priori normale et est demeurée
invariable dans le temps. Ce paramétre différait selon le sexe.

7. Les paramétres de la croissance étaient fixes et étaient invariables dans le temps. Ces
paramétres différaient selon le sexe.

8. La maturité selon I'age pour les femelles était fixe et invariable dans le temps.

9. Lafécondité des femelles selon I'Age était directement proportionnelle au poids selon I'age
des femelles.

10. Le recrutement a I'age 0 était composé de 50% de femelles et de 50% de méles.
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11. Lécart-type du recrutement (o) était fixe a 0,9.

12. La répartition de I'établissement et du recrutement entre les zones a été estimée, tout
comme les écarts annuels (I'erreur type des écarts annuels étant fixe a 1,0).

13. Seuls les ages des poissons déterminés a I'aide de la méthode privilégiée de cassure et de
brllage des otolithes (MacLellan 1997) ont été utilisés, car les 4ges déterminés par les
méthodes fondées sur les observations a la surface (principalement avant 1978) étaient
faussés (Beamish 1979). La détermination de I'dge selon un examen de la surface a été
jugée appropriée pour les trés jeunes sébastes (aAges 1 a 3).

14. Un vecteur de I'erreur de détermination de I'age (EA) fondé sur des CV des longueurs selon
'age observées a été utilisé.

15. Les échantillons commerciaux de prises selon 'age étaient représentatifs de la péche au
cours d’une année donnée s’il y avait au moins 2 échantillons et au moins 75 otolithes ayant
fait 'objet d’'une détermination de I'age au cours de cette année.

16. Les indices d’abondance relative étaient proportionnels a la biomasse vulnérable au milieu
de 'année, apres I'élimination de la moitié des prises et de la moitié de la mortalité naturelle.

17. Les échantillons pour la composition selon I'age provenaient du milieu de 'année, aprés le
retrait de la moitié des prises et de la moitié de la mortalité naturelle.

E.3. NOTATION ET EQUATIONS DU MODELE

La notation du modele est donnée dans le tableau E.1, les équations du modéle, dans les
tableaux E.2 et E.3, et la description des distributions a priori pour les paramétres estimés, dans
le tableau E.4. La description du modéle est divisée en composantes déterministes, en
composantes stochastiques et en valeurs a priori bayésiennes. Tous les détails sur la notation et
les équations sont fournis aprés les tableaux. Les liens vers les données d’entrée du modéle
figurent a la section E.8.

Les composantes déterministes du tableau E.2 calculent de fagon itérative le nombre de
poissons dans chaque classe d’age (et de chaque sexe) au fil du temps, tout en tenant compte
des données relatives aux prises provenant de la péche commerciale, au poids selon I'age et a
la maturité, ainsi que des valeurs fixes connues pour tous les parametres.

Les parameétres qui n’étaient pas censés étre fixes ont été estimés dans le contexte de la
stochasticité du recrutement. Pour ce faire, on utilise les composantes stochastiques indiquées
dans le tableau E.S.

Lincorporation des distributions a priori des paramétres estimés donne la pleine mise en ceuvre
bayésienne, qui vise a réduire au minimum la fonction objective F(®) given by (E.52). Cette
fonction est dérivée de la somme des log-vraisemblances négatives des composantes
déterministes, stochastiques et a priori du modéle.
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E.3.1. Notation du modeéle

Table E.1. Notation pour le modéle des prises selon I'4ge dans SS3 (suite au verso). Le modeéle
d’évaluation n’utilise que des « cohortes » (classes d’4ge selon 'année), alors que SS3 reconnait des
subdivisions temporelles plus fines appelées « morphes » (saisons), lesquelles peuvent étre caractérisées
par des « pelotons » (taux de croissance).

Symbole

Description et unités

Indices (tous les indices)

» classe d’age,olia=1,2,3,...A, et

>a’ = age de référence proche de I'Age le plus jeune bien représenté dans les
données;

>a'" = &ge de référence proche de 'age le plus avancé bien représenté dans les
données
» tranche de longueur, ot [ = 1,2, 3, ...A, et A est I'indice de la tranche de la plus
grande longueur;

> [ = longueur de référence pour a’;

> " = longueur de référence pour a’’;

> El, il = longueurs minimale et moyenne de la tranche de longueur [,
respectivement
» année du modeéle, ou t =1,2,3,... T, correspond aux années réelles :
1935, ..., 2024, et t = 0 représente les conditions d’équilibre sans exploitation
» indice pour les données sur les séries (abondance|composition) :

1 — Péche au chalut dans la zone 5ABC (données de la péche commerciale)

2 — Péche au chalut dans la zone 3CD (données de la péche commerciale)

3 — Péche au chalut dans la zone 5DE (données de la péche commerciale)

4 — Série de relevés synoptiques au chalut dans le bassin de la Reine-Charlotte

5 — Série de relevés synoptiques au chalut sur la COIV

6 — Série de relevés synoptiques au chalut sur la COHG

7 — Série de relevés historiques au chalut du goulet de I'lle Goose

8 — Série de relevés triennaux au chalut du NMFS

9 — Série de relevés historiques au chalut sur la COIV
» sexe, 1=femelles, 2=males
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Symbole

Description et unités

HN=Q

Qg

€a

patgs

(wtg’ 77Z)tg’ ¢£g)
(Ctgy 7—tg)
(dtg: 6tgs 51{9)

(Itg! ’K‘;tgs K}gg)

Plages des indices
» classe d’age maximal cumulatif, A € {60}
» nombre de flottes (péches et relevés)
» nombre de tranches de longueur
» nombre d’années dans le modéle, 7' = 90
» ensembles d’années dans le modéle pour les indices de I'abondance des
relevés tirées des séries g, indiquées ici en années réelles dans un souci de
clarté (soustraire 1934 pour obtenir 'année de modéle t) :
T, ={2003:2005, 2007, 2009, 2011, 2013, 2015, 2017, 2019, 2021}
T5 = {2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018, 2021}
Tg ={1997, 2006:2008, 2010, 2012, 2016, 2018, 2020, 2022}
T, ={1967, 1969, 1971, 1973, 1976:1977, 1984, 1994}
Tg ={1980, 1983, 1989, 1992, 1995, 1998, 2001}
Ty ={1967, ..., 1970}
» ensembles d’années dans le modele avec des données sur la proportion selon
I'age pour les séries g :
U, ={1977, ..., 2019}
U, ={1980, 1982, 1984, 1990:1991, 1994:1995, 1998:2006, 2008, 2010:2019}
U; ={1978:1980, 1982, 1984:1995, 1997:2007, 2009, 2013:2017}
U, ={2003:2005, 2007, 2009, 2011, 2013, 2015, 2017, 2019, 2021}
U; = {1996, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018, 2021:2022}
Ug = {1997, 2006:2008, 2010, 2012, 2016, 2018, 2020, 2022}
U; ={1984, 1994:1995}
Ug = {1989, 1992, 1995, 1998, 2001}

Données et parametres fixes

» Age apres correction du biais pour I'age a (utilisé dans I'erreur de détermination
de l'age)
» écart-type pour I'age a (utilisé dans I'erreur de détermination de I'age)
» proportion pondérée observée de poissons des séries g chaque année t € U,
qui sont de la classe d’age a et du sexe s; donc X2, %32 p,s,s = 1 pour chaque
teU,
» taille de I'échantillon précisée qui donne la p,,s correspondante

> taille effective de I'échantillon en fonction de Py
» proportion des femelles de la classe d’age a qui sont matures, établie d’aprés
les données
» poids moyen (kg) d’'un individu de la classe d’age a et du sexe s d’apres les
parametres fixes
» poids corporel moyen (kg) par année (t) et par flotte (g); ET w;,; compensation
de I'ET par rapport a v,
» biomasse des prises rejetées (en tonnes) au cours de 'année t=1 a T-1 pour la
flotte g; ET Clgs
» biomasse des prises rejetées (en tonnes) au cours de I'année ¢ pour la flotte d;
ET g; compensation de I'ET par rapport & d;,
» indices de la biomasse des relevés g =4, ...,9, pour l'année t € T; ET I,,;
compensation de I'ET par rapport a x4
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Symbole

Description et unités

OR
€t

8)

C
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(ﬁas Vt,ou ga)

M
h

49
5itg

Aitg

Zats

» parameétre de I'écart-type pour 'erreur de traitement de recrutement, oz = 0,9
» écarts du recrutement découlant d’une erreur de traitement, ot1 ¢, ~ N (0, 0%)
» correction du biais de recrutement, modulation de la variance du recrutement
dans le temps : b;0%

>varie de 1 (années riches en données) a 0 (années pauvres en données)
» valeurs estimées des données x observées (généralisées)

Parametres estimés

» ensemble de paramétres estimés :

» recrutement vierge de poissons d’age 0 (nombres de poissons, en milliers)

» consigner la proportion de recrutement attribuée a la sous-zone «; ET ajouté a
pooz; ET de Vta

» taux de mortalité naturelle pour le sexe s = 1,2

» parametre du taux de variation pour la fonction de recrutement de Beverton-Holt
» capturabilité pour les flottes (¢ = 4, ...,9)

» parametres normaux doubles pour les femelles (s = 1), ou 7=1, ..., 6 pour les six
parametres [ qui déterminent la sélectivité S, pour 'année t et la série
g=1,...,8, a l'aide des fonctions de jonction ji4:gs €t J2atgs POUr les fonctions des
membres ascendants et descendants 7,45 €t Toqgs, reSpectivement, ol vy, et
Yaigs décrivent des termes exponentiels

» décalage de la vulnérabilité pour les males (s = 2), ou =1, ..., 5 pour les cinq
parametres A et les indices tg sont les mémes que pour 3

Etats dérivés

» nombre de poissons (en milliers) de la classe d’age a et du sexe s au début de
l'année t
» biomasse reproductrice (tonnes de femelles matures) au début de I'année ¢
» biomasse reproductrice vierge (tonnes de femelles matures) au début de
'année 0
» recrutement des poissons d’age 0 (nombre de poissons, en milliers) au cours de
lannée t

> écarts du recrutement (logarithme des milliers de poissons d’age 0) au cours
de 'année t
» biomasse vulnérable (tonnes, femelles + males) au milieu de 'année ¢
» biomasse morte conservée a la mi-saison (tonnes, femelles + males)
» taux de mortalité instantanée par péche pour la période t dans la péche g

> méthode hybride utilisant 'approximation de Pope et I'équation de Baranov

> calculs facilités par les variables temporaires 7;, et les jonctions J,,
» taux de mortalité totale (naturelle et par péche) pour la période ¢ et le sexe s

Composantes de la log-vraisemblance

L£,,(®|{T,,}) »CPUE ou indice d'abondance
Lo,(O[{d:,}) »biomasse rejetée
L3,(O[{w,}) »poids moyen

L44(O[{l;;}) »composition selon la longueur
L54(0©|{a,}) »composition selon 'age
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Symbole Description et unités

Lsy(O|{z,}) »composition selon la taille généralisée

L7,(O{C},}) »prises a I'équilibre initial

Lr(O|{R,}) »écarts de recrutement

Ly, (©{¢;}) »valeurs a priori des paramétres

Lp, (O|{F;}) »écarts aléatoires des paramétres (s'ils varient dans le temps)
L(O) » log-vraisemblance totale

Distributions a priori et fonction objective

$;(®) » distribution a priori du paramétre j
»(©) » distribution a priori commune pour tous les paramétres estimés
F(O) » fonction objective a réduire au minimum

E.3.2. Deterministic components

Table E.2. Composantes déterministes. A I'aide des données sur les prises, le poids selon I'4ge et la

maturité et avec des valeurs fixes pour tous les paramétres, on calcule les conditions initiales a partir de
(E.1)-(E.6), puis on calcule de maniére itérative la dynamique de I'état dans le temps selon les équations
principales (E.7), les fonctions de la sélectivité (E.8)-(E.14), ainsi que les états dérivés (E.15)-(E.33). Il est

alors possible de calculer les observations estimées pour les indices de la biomasse du relevé et les

proportions selon I'age a l'aide de (E.36) et de (E.37). Les observations estimées de ces facteurs sont

comparées aux données dans le tableau E.3.

Conditions initiales (t=0; s=1,2)

Naos = O"C')fioeiaj\/[S ; 0<a< 3A-1
3A-1 o Y
Naos = Yy Naos + (Nzar0€ ™) [ (1-eMer)
By =By = ijo fasNGLOs ; ou fas = WasMasOas;  S=1 (femelle)

;| Li+(afa) (L~ L) ; a<ad
57 Loos + (L) = Loos ) eF=(a0) - g/ <a< Al

O L= L+ (17~ 1) [1- ]

ZZfA [e02@AD]Las + (@) A= 1)(Loos — Laos)]

LAOs =
24 _ 02(a A
324 e 0.2(a-A1)
Dynamique de I'état (2<t<T;s=1,2)
cRy: ; a =0, c = proportion de femelles
Nats =3 No141,5 €201 ; 1<a< Al
Nagprse?rrte+ Nyggge a5 a=A
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Régime de sélectivité 20 (g=1,...,8)

Satgs = ﬂ—latgs(]' - jlatgs) + jlatgs [(1 - antgs) + antgsﬂ—Qatgs] (E8)
Tratgs = 1/ [L+ @2 Prad s | 3y, = premier age ot x Sige=1 (E.9)
Toatgs = 1/ [1 + 6720(&7(1295)/(1+|a7a;95|)] ; Gy, = dernier age ou Siy,=1 (E.10)
at*gs = Biigs + (0.99A — B1145)/(1 + Pags) ;  en supposant une tranche d’age = 1 an (E.11)
1 1 e (aBrigs)?fe3t9e _ Vitgs
Tlatgs = ( " ) e : (E.12)
9 L+ ePros J\ 1= (1+ePouse) 1 = Yitgs
1 ~(a-aj,,)fe’4tes _ q
T, =1+[(—)—1] ¢ (E.13)
atgs 1 + e*ﬁetgs ’}/ths — 1
(1 2 /eB3tgs _(A-a* )?/ePatgs
Ttgs = € (1-B109)%/ 5 Matgs = € (A-ai.)*/ (E14)

Etats dérivés (1<t<T-1)

Lats = La—l,t—l,s + (Lafl—k,tfl,s - Loos ) (eiks -1 )7 a<A (E15)
NatssLags + Nags [ Lags = (Lags + Loos ) (e =1
L. = A-1tsliAt At [ At ( At ) (6 )] (E.16)
NAfl,ts + NAts
ZoLts = Lats + ( Lats - Loos ) ( 670.5]% - ]- ) (E1 7)
ZatsV; ‘ atsyé , a <a
a, = | Lats [V+ (Laas L[ (LE-LO) () ] | (E.18)
arsVs Vi + (ars-ay) [(ad-ay) (vi-vy)] 5 @' <a<a”
zatsl/g ’ Gts’{é’ 3 a” <a
cD[(él_za_ts)/C(ats] 5 _ 3 =1
Plats = P [(Ll+1u_ La_tS)/O‘atS] - [(Ll - Lats)/Oéats] ; 1<I< L (E.19)
1_(1)[(L1_Lats)/aats:| ; =L
w, = as L? ; il = tranche de taille moyenne [ (E.20)
Ja = Z;\:l 0, M0W,, 5 s=1,m=maturité, 0=ceufs/kg (E.21)
ats = Mgs atgs F'tg ) 5 te = taux de mortalité apicale par péche .
Zats = Mas . 15 (Satgs Fig) 5 Fig (E.22)

Titg = Ceg/ (Big +0.1C1y) 5 Tigg = 1/ [1+ X T 09 o T = Fyy Trgg +0.95(1 = i) (E.29)

Fiig = ~log (1~ Tay,) (E.24)

~ 2 a F ~
Cy = de1,...,3 Zs:l Z — Was NatsSatgsats i Aats = (1= €7)[( Zats ) (E.25)

a=0 Zats
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Z.=Cy/(Cy+0.0001) ; 7., '

2 A ,
7?’>tg = Zszl Za:O wasNatsSatgsAatg

Fotg = Cig/(Targ + 0.0001) 5 Jogg = 1/ [1 + 30020 095F) ]

= Mo+ Zo(Zags = Mag) 3 Ny = (1= %) [(Z04,)

(E.26)
(E.27)

(E.28)

Fig = JorgForg+(1 _thg)FmaX ; estimation actualisée de F’ en utilisant la méthode hybride ci-dessus (E.29)

Fy

I
Cats = del 77777 3 71 wasNatsSatgs/\ats
ats

A r4 s
By = Za:o Nusfa; s=1, f=fécondité

2 A
Vtg = Z Z 67M5/2 Was Nats Satgs ;g¢« {17 ) 3}7 Utg = Ctg/Vtg’ Uatgs = Uthatgs

s=1a=1

Ry

B 4hRy B4 (: B4 )
- (1—h)B0+(5h—1)Bt,1 B a+ﬂBH
Erreur de vieillissement

-w)/o

L@l ey g gt -
O (x|, 0) = E - e dt distribution normale cumulative

@E%) s a=1

U,=1 @ a+1-5a)—c1>(a-ﬁa) S 1<a<A

ga gﬂ,
A-a, . —
1- q) (ﬁ_a> ;o a= A
Observations estimées
. 2 A
Itg = QQ Z Z e_Ms/z(l - uats/Q)wasSagsNats ; te Tga g= 47 cey 9
s=1a=1

e_MS/Q(l - uats/2)SagsNats
Zil Z?:l e_MS/2(1 - uats/Q)SagsNats

j’)\atgs = ; 1<a<A, teUy, ¢=1,...,8, s=1,2

(E.30)

(E.31)

(E.32)

(E.33)

(E.34)

(E.35)

(E.36)

(E.37)
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E.3.3. Composantes stochastiques

Table E.3. Composantes stochastiques. Calcul de la fonction de vraisemblance L(®) pour les

composantes stochastiques du modéle figurant dans le tableau E.2, et fonction objective qui en résulte

f(®) a réduire au minimum.

Parametres estimés
O = {Ro; M1,2; h; q4,...95 11,..8,7T1,...,.8, UL1,....8L, UR1,....8, TTF1,...,8; 91,...,8}

Ecarts de recrutement

pr+1 = log Ryyq — log By +log(a + BB;) +0.5b,0% + €, ; ¢, ~N(0,0%), 1<t <T-1

0 pt<th
bmax [1—(15—151{)/(158—251{)] ) t?<t<tg
bmax [1 - (tg - t)/(fﬁ - tg)] ) tg <t< ti
0 ; tigt

Composantes de la log-vraisemblance(® active, < inactive)

® ﬁlg(@‘{ﬁg}) = Z [(log Iy —log(qyBiy))?

2
teT, 2k,

+ Ky, log th]

I+ (dtg - al:fg)z

T
4 Log(O){ds,}) :20.5(dfg+1)10gl ]+5£glog5tg
t=1

df 62
_ I L+ (Wi —Weg)2 |,
< Egg(@|{wtg}):20.5(dfw+1)log[ (1 - t9) ]wwlog%
t=1 df@¢tg

9 Lig(OHlig}) = Yot Yoot Yos Mg Prigs 108 (Pl By 0Ption de composition
® Lsy(Ofaig}) = Y Yooy S My Patgs 108 (D] Prggs) : 0Ption de composition 2
9 Lg(OH219}) = 2ot Dot Yoot g Porgs 108 (1, P.y,,) s 0Plion de composition
® L7,(O{Ciy}) = ST [log Cyy ~10g(Ciy + 166)]" / 272

® Lr(O{R}) =05,  (R2[o%)+blogas,

® Ly, (©{¢;})=0.5 [(gﬁj — [, )/U¢j]2 ; distributions a priori normales pour le paramétre j

(E.38)

(E.39)

(E.40)

(E.41)

(E.42)

(E.43)
(E.44)
(E.45)
(E.46)
(E.47)
(E.48)

(E.49)

® Ly, (O|{¢;})=0.5 [(log O = e, )/0¢j]2 ; distributions a priori log-normales pour le paramétre j;  (E.50)

1 Lp, (@|{Pjt}) = (1/2012;) Zil ]’5]215 ; pour les paramétres variables dans le temps, le cas échéant (E.51)

Fonction objective

7T G
F(O)= Z Z Wiglig + WrLpR + Zw¢ﬁ¢ + prﬁp ; w = facteurs de pondération pour chaque £ (E.52)
P

i-1 g=1 ®
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E.3.4. Attentes préalables a I’égard de la simulation de référence

Table E.4. Détails pour I'estimation des parametres, y compris les distributions a priori avec les moyennes
et les écarts-types correspondants, les limites des contraintes des parametres et les valeurs initiales pour
lancer la procédure de réduction au minimum pour les calculs du mode de la densité a posteriori. Dans
SS83, une solution analytique pour q est calculée lorsque le parameétre est autorisé a « flotter ».

Parameétre Phase Distributiona Moyenne, ET Limites Valeur initiale
priori
Modele a zones
multiples
M (femelle) 4 normal 0.06, 0.018 [0.02,0.2] 0.06
M; (male) 4 normal 0.06, 0.018 [0.02, 0.2] 0.06
h 5 beta 0.67,0.17 [0.2, 1] 0.67
log Ry 1 normal 10, 10 [1, 16] 10
Pa=1 3 normal 0, 1 [-5, 5] 0
DPa=2 3 normal 0, 1 [-5, 5] 0
logqi,..s -1 analytique -3,6 [-15, 15] -3
1 3 normal 10, 10 [5, 40] 10
fi23 ~ [y : lié — — —
a5 3 normal 12,12 [5, 40] 12
16 3 normal 12, 3.6 [5, 40] 12
7.8 3 normal 12, 3.6 [0, 40] 12
g ~ fu7 - lié — — —
log v, 4 normal 2,2 [-15, 15] 2
log VL2,3 ~ log UL1 4 lié — — —
log v s 4 normal 25,25 [-15, 15] 2.5
log vie7.8 4 normal 2.5,0.75 [-15, 15] 2.5
log v g ~ log vy 4 lié — —
Ay g 4 normal 0, 1 [-8, 10] 0
Ag ~ Ay 4 lié — — —

E.4. DESCRIPTION DES COMPOSANTES DETERMINISTES

La notation (tableau E.1) et la configuration des composantes déterministes (tableau E.2) sont
décrites ci-aprées. Sigles : SS3 = Stock Synthesis 3, AW = Awatea, AF = fréquences selon
I'age|proportions, SLM = sébaste a longue méachoire.

E.4.1. Classes d’age

Lindice (en indice) a représente les classes d’age, allant de 1 a la classe d’age maximale, A, de
60. La classe d’age a=5, par exemple, représente les poissons d’age 4 et 5 (ce qui est la
convention habituelle, mais pas universelle, Caswell 2001), et par conséquent un poisson de la
classe d’age 1 est né 'année précédente. Contrairement a Awatea, SS3 utilise une classe d’age
0 qui représente vraisemblablement le poisson a la naissance (nouvelles recrues). La variable
N4 est le nombre de poissons de la classe d’age a et du sexe s au début de I'année ¢, donc le
modele est exécuté jusqu’a 'année T, qui correspond au début de I'année 2024.
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E.4.2. Années

Lindice t représente les années dans le modele, de 1 a 7" = 90, et t = 0 représente les conditions
d’équilibre sans exploitation. Lannée réelle correspondant a t = 1 est 1935, donc I'année du
modele T' = 90 correspond a 2024. Linterprétation de I'année dépend de I'état dérivé du modéle
ou des données d’entrée :

e débutde lannée : N, B, R;
e milieu de 'année : Ciy, Vi, Fig, Uig, Ltg, Datgs

E.4.3. Données de la péche commerciale

Comme il est expliqué a 'annexe A, les prises de la péche commerciale ont été reconstituées
jusqu’en 1918 pour cing péches — (1) la péche au chalut; (2) la péche du flétan a la palangre; (3)
la péche de la morue charbonniére au casier et a la palangre; (4) la péche du chien de mer
[morue-lingue] et du saumon a la traine; et (5) la péche du sébaste de la cbte extérieure a la
ligne et a ’hamecon — toutes, a I'exclusion de la zone 4B de la CPMP (détroit de Georgia). Dans
la présente évaluation, nous avons utilisé trois flottes commerciales — « Chalut + Autre » dans
trois régions ou zones (5ABC, 3CD, 5DE), ou « Autre » désigne les péches négligeables autres
qu’au chalut. Compte tenu des faibles prises des premiéres années, le modéle commence en
1935 et les prises antérieures a cette date n'ont pas été incluses. Les séries chronologiques des
prises par flottille sont désignées par C,, et comprennent les prises conservées et rejetées
(observées ou reconstituées). Lensemble U, » 3 (tableau E.1) donne les années pour lesquelles
on dispose de données sur la détermination de I'dge provenant des flottilles de péche
commerciale. Les proportions selon I'age sont données par les p,,, avec taille d’échantillon
observee de n,,, ou g = 1,2, 3 correspond aux flottes commerciales. Les proportions sont
calculées a I'aide du systeme de pondération stratifié, décrit a I'annexe D, qui ajuste 'effort
d’échantillonnage inégal entre les strates temporelles et spatiales.

E.4.4. Données de relevés

Les données de relevés de six flottilles (g=4, ..., 9) ont été utilisées dans le modele, comme le
décrit en détail 'annexe B. Ces relevés sont indexés a I'aide de g, chaque indice correspondant a
un relevé : g=4 : relevé synoptique dans le bassin de la Reine-Charlotte; g=5 : relevé synoptique
sur la céte ouest de I'lle de Vancouver (COIV); g=6 : relevé synoptique sur la cote ouest d’Haida
Gwaii (COHG); g=7 : relevés historiques dans le goulet de I'lle Goose (GIG); g=8 : relevé triennal
du NMFS; g=9 : relevé historique de la COIV. Les années pour lesquelles des données étaient
disponibles pour chaque relevé sont indiquées dans le tableau E.1; T, correspond aux annéees
pour les estimations de la biomasse du relevé I;, (et aux écarts-types correspondants r.,), et
U, correspond aux années des données sur la proportion selon I'dge patgs (avec les tailles
d’échantillon observées n,). Il est a noter que pour les relevés, la taille de I'échantillon se
rapporte au nombre de traits échantillonnés, ou chacun d’entre eux comprend des spécimens,
généralement environ 10 a 50 poissons par échantillons.

E.4.5. Sexe

Nous avons utilisé un modéle a deux sexes, ou l'indice s=1 représente les femelles et ol s=2
représente les males (il convient de souligner que ces indices sont I'inverse des codes utilisés
dans la base de données GFBioSQL). Les données sur la détermination de I'dge ont été
séparées en fonction du sexe, tout comme les intrants des poids selon 'Age. Les sélectivités et
la mortalité naturelle ont été précisées selon le sexe.
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E.4.6. Poids selon I’age

Nous avons présumé que les poids selon I'age w,s €taient fixes dans le temps et reposaient sur
les paramétres du modele allométrique (longueur-poids) et de croissance (age-longueur) propres
au sexe, issus des données biologiques; voir les précisions a I'annexe D.

E.4.7. Maturité des femelles

La proportion des femelles de la classe d’age a qui sont matures est m,, et est présumée fixe
dans le temps; voir les précisions a 'annexe D. On a supposé que la fécondité selon I'age des
femelles était proportionnelle & leur poids selon I'age.

E.4.8. Conditions initiales

On suppose une situation d’équilibre sans exploitation au début de la reconstitution, car il
n’existe pas de preuve de prélévements importants avant 1935. Les conditions initiales (E.1) et
(E.2) ont été obtenues en définissant R; = R (recrutement vierge), Ng:s = N415 (condition
d’équilibre) et u,s = 0 (pas de péche). La biomasse reproductrice vierge B, a été obtenue de
(E.3). Les longueurs initiales ont été établies a I'aide des équations de croissance de Schnute
(1981) (E.4)-(E.6).

E.4.9. Dynamique de I'état

Le coeur du modéle est 'ensemble d’équations dynamiques (E.7) pour le nombre estimé N, de
poissons de la classe d’age a et du sexe s au début de I'année t. La proportion de nouvelles
recrues c (femelles) dans I'équation (E.7) a été fixée a 0,5. Léquation (E.7) calcule le nombre de
poissons de chaque classe d’age (et de chaque sexe) qui survivent jusqu’a I'année suivante, ou
Zas représente le taux de mortalité totale, qui dans le présent cas comprend la mortalité
naturelle M et la mortalité par péche F'. La classe d’age maximale A conserve les survivants de
cette classe au cours des années suivantes.

On a estimé séparément la mortalité naturelle M, pour les males et les femelles. Ce paramétre
apparait dans les équations sous la forme e~™: en tant que proportion des individus non péchés
qui survivent a 'année.

E.4.10. Sélectivités

Différentes sélectivités ont été estimées pour chacune des flottes pour lesquelles on dispose de
données sur les fréquences selon 'age en utilisant le régime de sélectivité 20 de SS3 pour les
femelles (les équations Equations E.8 a E.14) et 'option de sélectivité 3 pour les males. Il
convient de souligner que le terme «log » désigne ici les logarithmes naturels. Le régime 20
décrit une sélectivité normale double pour les femelles ou les parametres [3; (¢ = 1, ..., 6) pour la
flotte g sont les suivants :

1. Biy —age auquel la sélectivité atteint son maximum pour la premiére fois :
e SS3: I'Age de départ (année) pour le plateau;

e AW :I'4ge de la pleine sélectivité (1,) pour les femelles;

2. 2y — (SS3 uniquement) utilisé pour générer une logistique entre le sommet (3;,) et la classe
d’age maximale (A) qui détermine la largeur du plateau supérieur (a; — f14), ou a;
représente I'age final du plateau supérieur;
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B34 — utilisé pour déterminer la largeur du membre ascendant de la courbe normale double :

e SS3: détermine la pente du membre ascendant en intervenant sur son écart;
e AW :log de I'écart pour le membre gauche (v ,) de la courbe de sélectivité;
Bag — utilisé pour déterminer la largeur du membre descendant de la courbe normale double :

e SS3: détermine la pente du membre descendant en intervenant sur son écart;

e AW :log de I'écart pour le membre droit (vr,) de la courbe de sélectivité;

Bsg — (SS3 uniquement) détermine la sélectivité initiale en générant une logistique entre 0 et

1 au premier age;

e oU lasélectivité S,_; , = 1/(1 + eP); toutefois,

o utiliser -999 pour ignorer I'algorithme de sélectivité initial et diminuer la sélectivité des
petits poissons en utilisant 3s,;

Beg — (SS3 uniquement) détermine la sélectivité finale en générant une logistique entre 0 et 1

dans la tranche d’age finale;

e ou sélectivité S, = 1/(1 + e Fos).

Loption 3 du régime 20 décrit la sélectivité des males comme une compensation de la sélectivité
des femelles, ou les parametres A; (i = 1, ..., 5) pour la flotte g sont les suivants :

1.

Ay, = la compensation du sommet des males (A, dans AW) ajoutée au premier paramétre
de la sélectivité des femelles, 31, (11, dans AW);

Ay, = la compensation de largeur des méles (largeur logarithmique) ajoutée au troisiéme
paramétre de la sélectivité, (s, (identique & vy, pour les femelles dans AW);

A3, = la compensation de largeur des males (largeur logarithmique) ajoutée au quatrieme
parametre de la sélectivité, (4, (identique a vr, pour les femelles dans AW);

A4y = la compensation du plateau des males ajoutée au sixieme paramétre de la sélectivité,
Beg (non présent dans AW);

A5, = la sélectivité apicale pour les méles (généralement 1, mais peut étre différente de celle
des femelles; non présent dans AW).

La sélectivité en forme de déme ne survient qu’a trois conditions :

la largeur du plateau supérieur (entre 1, et a;) doit étre inférieure a A — (;;

le taux de variation du membre descendant (contrélé par 3,,) ne doit pas étre trop faible;
la sélectivité finale (controlée par [s,) doit étre inférieure a la sélectivité maximale
(généralement 1).

En régle générale, on utilise la méme fonction de sélectivité pour les méles, sauf que certains
des paramétres de la sélectivité (/5;, pour i € {1,3,4,6}) peuvent étre décalés si les données sur
les fréquences selon I'dge des males sont suffisamment différentes de celles des femelles.
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E.4.11. Etats dérivés

La biomasse reproductrice (biomasse des femelles matures, en tonnes) B, au début de I'année ¢
est calculée dans (E.31) en multipliant le nombre de femelles N,;; par la fécondité f, (E.21), qui
est une fonction d’'une matrice de la longueur selon 'age y;q:s (E.19), de 'ogive de maturité (m;),
de la production d’ceufs (0;), et du poids selon la longueur w;; (E.20).

Le taux de mortalité par péche F}, (E.29) provient d’un processus itératif visant & ajuster au plus
pres les prises observées plutdt que d’éliminer les prises en procédant par soustraction. Un taux
de récolte en milieu de saison est calculé en ayant recours a I'approximation de Pope (Pope
1972), qui est ensuite converti en un F' instantané a 'aide de I'équation de Baranov (Baranov
1918). Le F' approximatif de chaque flotte est répété itérativement plusieurs fois (généralement
trois ou quatre) en utilisant la procédure de Newton-Rhapson jusqu’a ce que sa valeur
corresponde étroitement aux prises observées par la flotte. Des détails se trouvent dans Methot
et Wetzel (2013).

SS3 ne rend pas compte de la biomasse vulnérable en tant que telle, mais I'équation (E.32)
fournit une équation d’Awatea pour V4 en milieu d’année. En supposant que C}, est pris au
milieu de I'année, le taux de récolte est simplement Cy,/V;,. En outre, pour I'année ¢, la
proportion u,, des poissons de la classe d’age a et du sexe s qui sont capturés dans la péche g
peut étre calculée en multipliant les sélectivités de la péche commerciale S,y et le rapport u;
(E.32).

E.4.12. Fonction stock-recrutement

On utilise une fonction de recrutement de Beverton-Holt, paramétrée pour le taux de variation, h,
qui est la proportion du recrutement non exploité a long terme obtenue lorsque I'on réduit
I'abondance du stock a 20% du niveau vierge (Mace et Doonan 1988; Michielsens et McAllister
2004). Awatea utilise une valeur a priori sur h tirée de Forrest et al. (2010), ou les parametres de
forme pour une distribution béta sont o = (1 - h) By/(4hRy) et 5 = (5h - 1)/4h Ry (Hilborn

et coll. 2003; Michielsens et McAllister 2004). En les substituant a I'équation de Beverton-Holt,
Ry = B;1/(a+ BB;-1), ol Ry est le recrutement vierge, R, est le recrutement de I'année t, B,
est la biomasse reproductrice au début de I'année ¢, et By, est la biomasse reproductrice vierge.
SS3 offre plusieurs options de recrutement, notamment Ricker, Beverton-Holt et une fonction a
trois parametres fondée sur la survie qui convient aux especes présentant un faible taux de
fécondité (Taylor et coll. 2013).

Le modele a zones multiples de SS3 estime un recrutement pour la population de toute la céte,
qui est ensuite réparti entre les trois zones : 5ABC, 3CD et 5DE. Deux paramétres de répartition
(nombre de zones - 1) sont estimés dans I'espace logarithmique naturel, tandis que le troisiéme
parametre est fixé a zéro. Léquation pour calculer les répartitions proportionnelles par zone «
dans I'espace linéaire est la suivante :

Pl = ePe [(ePat 4 eParz 4 ePos) ol e 1,2,3 (E.53)

Afin que le recrutement varie d’'une année a I'autre dans chaque zone, une composante variable
dans le temps a été ajoutée a pZ en estimant les paramétres de I'écart annuel v ,. La période
au cours de laquelle cela a été appliqué variait d’'une zone et d’'une simulation a l'autre : 1935 a
2014 pour la zone 5ABC (simulation de référence et de sensibilité S03), 1975 a 2014 pour la
zone 3CD (simulation de référence et S02), et 1935 a 2014 pour la zone 5DE (S02 et S03). Ces
années ont été sélectionnées en fonction de la disponibilité des données sur la fréquence selon
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I'age et du nombre d’observations obtenues pour une cohorte. De plus, on peut estimer une
erreur type ((,) pour les valeurs de I'écart; cependant, cette évaluation des stocks fixait (, a 1.
Les proportions annuelles de recrutement variables dans le temps sont ensuite calculées en
ajustant les proportions estimées dans I'espace logarithmique :

ﬁt,a = ﬁa + Vt,aCa (E54)

puis on applique (E.53) pour transformer ces valeurs ajustées annuellement en espace linéaire,
R
pt o’

)

E.4.13. Ajustement aux données

Les estimations par le modéle des indices de la biomasse du relevé I, sont indiquées par Ttg et
calculées dans (E.36). On multiplie les nombres estimés N, par le terme de la mortalité
naturelle e-™:/2 (qui représente la moitié de la mortalité naturelle annuelle), le terme 1 — u;5/2
(qui représente la moitié des prises de la péche commerciale), les poids selon I'age w,, (pour la
conversion en biomasse) et la sélectivité S,,,. On multiplie ensuite la somme (des ages et des
sexes) par le parametre de la capturabilité g, pour obtenir I'estimation de la biomasse du modele
Itg-

Les proportions selon I'age estimées D, s sont calculées dans (E.37). Pour une année
particuliére et un type d’engin, le produit e=M/2(1 = u,5/2)S,g5 Nats donne le nombre relatif
prévu de poissons pris pour chaque combinaison d’age et de sexe. La division par

Y2, Zle e™M:/2(1 = Ugy5/2) Sags Nars CONVertit ces valeurs en proportions estimées pour chaque
combinaison age-sexe, Y2, Y2t Burgs = 1.

Lerreur de détermination de I'age (EA) dans la présente évaluation du stock a été appliquée en
utilisant les intrants de type vecteur du biais et de la précision de SS3. Le vecteur de biais utilisé
était de 0,5 a 60,5 par incréements de 1 an pour les ages 0 a 60, ce qui signifie qu’il N’y a pas de
biais d’age dans SS3. Le vecteur de précision pour les ages 0 a 60 ans a été estimé comme
I'écart-type des ages 1 a 61 calculé a partir des CV des longueurs selon I'age :

o.=a(or, /g, ), o0 a=1,....61. En utilisant ces vecteurs, SS3 applique une distribution
normale cumulative pour chaque age afin de calculer la fréquence de I'dge attendu compte tenu
de I'dge moyen attribué et de I'écart-type (voir E.35).

« SS3 n’'ajuste jamais les données d’entrée. La plateforme ajuste plutét les valeurs attendues
pour les données afin de tenir compte des facteurs connus qui ont influencé la création des
observations. Ainsi, I'erreur de détermination de 'dge est appliquée a une distribution
modélisée des ages réels (apres que la sélectivité a pris un sous-ensemble de la population)
pour créer une nouvelle distribution des ages qui comprend l'influence de 'erreur de
détermination de I'dge. » [traduction]

— Richard Methot, 2021, comm. pers.
E.5. DESCRIPTION DES COMPOSANTES STOCHASTIQUES
E.5.1. Paramétres

Lensemble ® indique les parameétres qui sont estimés. La procédure d’estimation est décrite
dans la section Calculs bayésiens ci-dessous.
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E.5.2. Ecarts de recrutement

Pour le recrutement, on présume une erreur de processus log-normale, de sorte que la version
stochastique de la fonction déterministe stock-recrutement (E.33) est

_ Bt—l ~0.5b,0%+€;

R; = o+ BB, e (E.55)
ol ¢ ~ N (0, aﬁ, et le terme de correction de biais —bta%g dans (E.55) garantit que la moyenne
des écarts de recrutement égale 0. Cela donne ensuite I'équation de I'écart de recrutement
(E.39) et la fonction de log-vraisemblance (E.48). Dans la présente évaluation, la valeur de oy a
été fixée a 0,9 en fonction des valeurs utilisées dans les évaluations récentes des stocks de
sébastes de la Colombie-Britannique. D’autres évaluations ont utilisé oz = 0,6 a la suite d’'une
évaluation du sébaste argenté (Starr et coll. 2016) dans laquelle les auteurs ont déclaré qu'’il
s’agissait de la valeur habituelle pour le « sébaste marin » (Mertz et Myers 1996). Un modéle
Awatea de la fausse limande a utilisé or = 0,6 (Holt et coll. 2016), en mentionnant qu’il s’agissait
d’une valeur par défaut couramment utilisée pour les évaluations de poissons (Beddington et
Cooke 1983). Dans les évaluations récentes du sébaste de la Colombie Britannique, nous avons
adopté o = 0,9 en nous fondant sur un ajustement empirique du modele conforme aux données
sur la composition selon I'age pour le sébaste a longue méchoire dans la zone 5ABC (Edwards
et coll. 2012b). Une étude de Thorson et coll. (2014) a examiné 154 populations de poissons et
estimé que o = 0,74 (ET = 0,35) dans sept ordres taxonomiques; la valeur marginale pour les
scorpéniformes était de o =0,78 (ET = 0,32), mais ne reposait que sur sept stocks.

La plupart des modéles de sébaste hauturier de la Colombie-Britannique utilisés par le passé
(en utilisant Awatea 2009-2020 et SS3 2021-2022) ont utilisé un vecteur d’écart de recrutement
(pendant la période de recrutement principale) qui totalise 0; cependant, un bogue dans ADMB
est devenu apparent pour lan Taylor lors de I'exécution de simulations MCMC. En utilisant
l'option de ligne de commande -mcmc, la valeur de sum(effort_devs) n'a jamais été proche de
0, mais en utilisant 'option -mceval (c.-a-d. évaluer le contenu de [model].psv),
sum(effort_devs) était trés proche de 0. L'une des conséquences était qu’environ ~10% des
échantillons a posteriori entrainaient un effondrement de la population. Au cours de I'exécution
actuelle du modéle du sébaste a longue machoire, les échantillons a posteriori MCMC évalués
ont donné 35 échantillons sur 2 000 (1,75%) avec des valeurs RMD non définies (spécifiées
comme « NaN » ou pas un nombre). La population ne s’était pas effondrée, mais les prévisions
de mortalité par péche avaient été évaluées comme « NaN » sans raison apparente.

E.5.3. Fonctions de log-vraisemblance

La Aonction Abjective F (©) AE.52) Aomprend Ane Aomme Aondérée Ae Aomposantes
individuelles Ae Aa Araisemblance A

L;, (E.41) — CPUE ou indice d’abondance par flotte
L,, (E.45) — composition selon I'age par flotte

Lc, (E.47) — prises par flotte

Lr (E.48) — écarts de recrutement

L, (E.49) a (E.50) — valeurs a priori des paramétres
Lp, (E.51) — écarts aléatoires des paramétres

Voir Methot et Wetzel (2013) et Methot et coll. (2021) pour plus d’options et de détails sur la
vraisemblance.
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E.6. CALCULS BAYESIENS

Lestimation des paramétres compare les observations estimées (fondées sur le modéle) des
indices de la biomasse d’apres les relevés et les proportions selon 'Age aux données et réduit
au minimum les écarts de recrutement. Pour ce faire, on réduit au minimum la fonction objective
f(©®), qui, comme le montre I'équation (E.52) est le négatif de la somme de la fonction de
log-vraisemblance totale comprenant les composantes logarithmiques (E.41) a (E.51).

La procédure des calculs bayésiens est la suivante :

1. réduire au minimum la fonction objective f(®) afin de produire les estimations du mode de
la densité a posteriori pour chaque paramétre : a) cela se fait par phases; et b) on applique
une procédure de repondération;

2. générer des échantillons a partir des distributions a posteriori communes des paramétres a
I'aide de la procédure de Monte Carlo par chaine de Markov (MCCM) en commencant les
chaines a partir des estimations du mode de la densité a posteriori.

E.6.1. Phases

On a obtenu les estimations du mode de la densité a posteriori en réduisant au minimum la
fonction objective f(©), a partir de la version stochastique (non bayésienne) du modéle. Les
estimations obtenues ont ensuite servi a lancer les chaines pour la procédure MCMC pour
'ensemble du modéle bayésien.

Il N’est pas recommandé d’estimer simultanément tous les parameétres qui peuvent étre estimés
pour les modéles non linéaires complexes, et ADMB permet donc de maintenir certains des
parameétres a estimer a une valeur fixe pendant la premiére partie du processus d’optimisation
du projet ADMB Project (2009). Certains paramétres sont estimés pendant la phase 1, d’autres
pendant la phase 2, et ainsi de suite. Lordre (s’il est estimé) généralement utilisé par I'équipe
d’évaluation du sébaste hauturier de la Colombie-Britannique est le suivant :

phase 1 : recrutement vierge 2 et capturabilité des relevés g . o

(bien que I'ajustement q ici adopte une option « flottante », qui calcule une solution
analytique);
phase 2 : écarts de recrutement ¢; (maintenus a 0 dans la phase 1);
phase 3 : mortalité naturelle M, et &ge de la pleine sélectivité pour les femelles 3,
g=1,...,8;
phase 4 : paramétres de sélectivité supplémentaires j3,,, pour n=2, ...,6 et g=1, ..., §;
phase 5 : taux de variation h.

E.6.2. Repondération

« Les tailles des échantillons sont utilisées pour calculer la variance pour une source de
données et sont utiles pour indiquer les différences relatives d’incertitude d’une année a l'autre
pour chaque source de données. Toutefois, la taille de I'échantillon peut ne pas représenter la
différence relative de la variance entre les différentes sources de données (habituellement
I'abondance par rapport a la composition). Par conséquent, dans une évaluation intégrée des
stocks, il faudrait ajuster les pondérations relatives de chaque source de données pour tenir
compte du contenu en information de chacune, tout en conservant les différences relatives
d’'une année a l'autre. Pour ce faire, on peut appliquer des facteurs d’ajustement aux données
sur 'abondance et la composition pour pondérer les sources de données a la hausse ou a la
baisse les unes par rapport aux autres. » [traduction]

— Allan Hicks, CIFP, 17 ao(t 2021, comm. pers.
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Les évaluations antérieures des stocks de sébaste a I'aide de la plateforme Awatea (a partir de
2011) ont adopté I'approche de repondération de Francis (2011) — ajoutant I'erreur de processus
propre a la série aux CV de I'indice d’abondance a la premiére repondération et la repondération
itérative de la fréquence d’age (données sur la composition) de I'échantillon de la taille selon
'age moyen dans les premieres repondérations et les repondérations suivantes.

E.6.2.1. Abondance

Pour les données sur 'abondance (telles que les indices des relevés et les indices de la CPUE
dans la péche commerciale), Francis (2011) recommande de repondérer les coefficients de
variation observés, ¢y, en ajoutant tout d’abord I'erreur de processus, ¢, ~0.2 afin d’avoir un

coefficient de variation repondéré :
1 =1\ /C(Q) + cg ) (E.56)

Les indices de I'abondance des relevés pour le sébaste a longue machoire présentaient une
erreur relative modeérée, et aucune erreur supplémentaire ¢, ne leur a donc été ajoutée.

Cette évaluation des stocks n’a pas utilisé de CPUE de la péche commerciale parce que les
sébastes a longue machoire sont ciblés par la flottille de chalutiers et parce que les indices de
relevé ont fourni des signaux suffisants sur 'abondance.

Pour les évaluations des stocks a I'aide des CPUE commerciales, on a élaboré une procédure
pour estimer 'erreur de processus ¢, a ajouter aux indices de CPUE en fonction d’une analyse
de lissage spline (Starr et Haigh 2021a). Lidée de cette analyse est venue de Francis (2011),
citant Clark et Hare (2006), qui recommande d’utiliser une fonction de lissage pour déterminer le
niveau approprié d’erreur de processus a ajouter aux données de CPUE, dans le but de trouver
un équilibre permettant d’ajuster les indices de fagon rigoureuse sans enlever la majorité du
signal relatif aux données. Léquation utilisée dans les évaluations des stocks de sébaste
hauturier de la Colombie-Britannique dans le but de déterminer I'erreur de processus ¢, est la

suivante :
-1
D 1 2023 ‘I
cn=q ) —2_ | = I, , (E.57)
Vs (5.5

ou p; = somme résiduelle des carrés au point d’inflexion k aprés ajustement d’un lissage spline
avec une plage de degrés de liberté v; =2 a N, N = nombre de valeurs de CPUE de t=1996 a
2023, et I; = indice de CPUE au moment .

E.6.2.2. Composition

Dans une évaluation précédente des stocks (Starr et Haigh 2023), les données sur la
composition ont été pondérées a nouveau a I'aide de la distribution Dirichlet-multinomiale
disponible dans SS3 (Thorson et coll. 2017). Cette approche ajoute un parameétre estimable (6)
qui met automatiquement a I'échelle la taille de I'échantillon d’entrée dans le cadre de la
vraisemblance.

« En consultation avec Jim Thorson, lan Taylor a proposé une valeur a priori normale
N(0,1.813) pour les parametres 1n(DM_parm) afin de contrecarrer I'effet de la transformation
logistique entre ce parametre et la pondération des données. La valeur de 1,813 a été calculée
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comme I'écart-type de la distribution des valeurs log(6) obtenues en commengant par une
distribution uniforme des poids, poids = 6/(1 + ) ~U(0, 1), et en résolvant log(#). » [traduction]

— Methot et al. (2021), Data Weighting

Si le rapport du poids calculé 6/(1 + @) est proche de 1.0, le modéle essaie d’ajuster la taille de
I’échantillon aussi haut que possible. Dans ce cas, Methot et coll. (2021) suggeérent de fixer le
parameétre log DM 6 a une valeur élevée, comme la limite supérieure de 20, ce qui entrainera
I'application d’'une pondération de 100% aux tailles des échantillons d’entrée. Lutilisation du
parametre log DM 6 présente un inconvénient : elle ne permet pas d’obtenir des pondérations
supérieures a 100% (de par sa conception).

E.6.2.3. Sélection de la procédure de Francis pour la simulation de référence

La plateforme SS3 offre trois options pour pondérer les données sur la composition, soit la
procédure sur 'dge moyen de Francis (2011), la procédure sur la moyenne harmonique de
McAllister et lanelli (1997) et l'option d’auto-pondération Dirichlet multinomiale (D-M) (Thorson

et coll. 2017), ou les auteurs estiment un paramétre de pondération pour chaque ensemble de
données sur la composition. Deux de ces procédures ont été utilisées dans le cadre de récentes
évaluations des stocks en Colombie-Britannique, soit le paramétrage D-M pour le sébaste canari
(Starr et Haigh 2023) et la procédure de moyenne harmonique de McAllister et lanelli (1997)
pour le sébaste a bouche jaune (Starr et Haigh 2022c¢). En raison de sa facilité d’utilisation, le
paramétrage D-M a été privilégié initialement pour I'évaluation du stock de sébaste a longue
machoire a zones multiples de 2023; cependant, la valeur a posteriori de MCMC pour le
parameétre p,-» (Rdist_area(2), 3CD) (voir le tableau E.1 et la section E.4.12.) affichait des
excursions occasionnelles en valeurs anormalement élevées, compte tenu des données
sous-jacentes pour la zone associée. Malgré cela, la majeure partie de la distribution a posteriori
Pa-2 S€ trouvait dans une région crédible, ce qui a permis I'acceptation provisoire de ce modéle.
D’autre part, la valeur a posteriori de MCMC pour le méme paramétre dans un modéle pondéré
utilisant la procédure de Francis (2011), mais utilisant autrement les mémes données et le méme
paramétrage que le modéle D-M (et I'utilisation de la valeur multinomiale pour ajuster les FA),
était stable et ne montrait aucune excursion équivalente a des valeurs excessivement élevées.

Lexamen des estimations a posteriori du MCMC pour le paramétre 6 de D-M (section E.6.2.2.) a
montré que, bien qu'aucune ne s’approchait de la limite supérieure nominale de 10, la majeure
partie de la distribution se situait entre 5 et 6 (dans I'espace logarithmique naturel), ce qui a
donné au modeéle une pondération presque compléte des données sur la fréquence selon 'age.
Il a été suggéré que ce comportement était da a la pratique d’utiliser le nombre de traits
échantillonnés comme valeur initiale pour le poids de I'échantillon de composition, ce qui a
donné des poids d’échantillon relativement faibles pour les données sur la FA. Contrairement a
la procédure de Francis (2011), la procédure de D-M ne peut pas augmenter la pondération des
données sur la composition. Par conséquent, si les données sur la FA sont trés informatives, la
procédure de D-M estimera de grandes valeurs pour 6, ce qui donnera le poids complet aux
données sur la composition (section E.6.2.2.). Afin de mettre a I'essai la proposition selon
laquelle les poids de I'échantillon initial influaient sur les estimations des paramétres ¢, on a mis
a I'essai la taille des échantillons en utilisant le nombre de structures selon I'Age (otolithes). Les
deux modeéles ont été répétés, I'un utilisant la procédure de D-M et 'autre utilisant la procédure
Francis (2011) (tableau E.5).

La colonne 3 (Francis) et la colonne 5 (Dirichlet) du tableau E.5 montrent que le passage aux
tailles d’échantillon plus grandes déterminées a partir du nombre d’otolithes était efficace, avec
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une forte baisse des pondérations de Francis par rapport aux valeurs originales et une baisse
considérable des parameétres 6 estimés pour chaque ensemble de données sur la FA.
Cependant, le deuxiéme modéle de D-M (bien que les vraisemblances pour les deux autres
relevés synoptiques n’aient pas changé) a entrainé une perte d’adéquation avec le relevé
synoptique de la COHG (la vraisemblance est passée de -4,4 a +6,2), tandis que les deux
modeles de Francis avaient des ajustements semblables des trois relevés synoptiques.

Le changement dans la répartition de la biomasse entre les trois zones estimées par les deux
modéles de D-M a été plus problématique. Le tableau E.6 montre que I'estimation de la By, totale
pour la somme des trois stocks a chuté de prés de 40% entre les deux simulations de D-M, avec
des baisses proportionnelles semblables pour la By dans chaque zone. La Bygo4 a également
diminué entre les deux simulations de D-M, mais a des niveaux différents dans chacune des
trois zones, ce qui a donné lieu a des estimations trés différentes de I'état par rapport a la By.
Ces estimations de I'épuisement des stocks différaient grandement des estimations du modéle
de D-M fondées sur les faibles poids des échantillons et de 'une ou I'autre des estimations
repondérées de Francis (2011). D’autre part, la méthode de repondération de Francis (2011)
semble étre stable, ce qui renvoie des estimations semblables de By, Baga4, €t Bagas/ By pour
les trois zones sous I'une ou 'autre des deux options de pondération (tableau E.6). Ce résultat a
donné confiance aux résultats générés par la procédure de Francis (2011) et a entrainé un
passage au modele de Francis (2011) en tant que simulation de référence, le modéle de D-M
étant relégué a une simulation de sensibilité S01 (R17v18).

Table E.5. Francis (2011) procéde a la repondération des valeurs du multiplicateur pour chaque ensemble
de données sur la FA pour les poids d’échantillon par trait et par otolithe. Les estimations des paramétres
theta MPD de Dirichlet-multinomiale (0) pour les mémes ensembles de données sur la FA et a l'aide des
poids d’échantillonnage par trait et par otolithe sont présentées dans les deux derniéres colonnes.

Multiplicateur de Francis Estimations 6 de D-M

SS3 fleet échantillons  échantillons  échantillons  échantillons
en nombre de en nombre en nombre de en nombre

traits d’otolithes traits d’otolithes

Chalut dans la zone 5ABC 2,7923 0,0486 6,945 -0,9737
Chalut dans la zone 3CD 3,1274 0,0479 6,638 -0,0746
Chalut dans la zone 5DE 2,8821 0,0462 6,792 -0,6878
Relevé synoptique BRC 0,5744 0,0197 5,877 -0,6305
Relevé synoptique COIV 1,0766 0,0521 5,727 -0,4936
Relevé synoptique COHG 1,2071 0,0951 6,018 0,7567
Relevé historique GIG 0,7348 0,0330 4,642 -1,1028
Relevé triennal NMFS 0,4874 0,0173 5,447 -0,3869
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Table E.6. Estimations de la taille des stocks de la densité a posteriori maximale (DPM) a I'équilibre et au
début de 2024, et épuisement des stocks pour les mémes simulations que celles indiquées dans le
tableau E.5. Veuillez noter que les estimations de la biomasse ont été arrondies a prés de 100 t.

Multiplicateur de Francis Estimations 6 de D-M
Zone échantillons  échantillons  échantillons  échantillons

en nombre de en nombre en nombre de en nombre

traits d’otolithes traits d’otolithes

By — biomasse reproductrice femelle a I'équilibre sans péche
5ABC 56 000 54 500 66 400 41300
3CD 18700 18100 22600 13400
5DE 18900 18300 21400 13300
Toute la cote 93600 90900 110400 68 000
Bsy24 — biomasse reproductrice femelle dans I'année de modéle en cours
5ABC 26500 26500 33200 23500
3CD 11200 10200 15700 13500
5DE 12000 12100 13400 16100
Toute la cote 49700 48700 62 300 53100
Bsgaa/ By — épuisement de la biomasse reproductrice femelle
5ABC 0,474 0,485 0,501 0,568
3CD 0,597 0,563 0,692 1,010
5DE 0,635 0,662 0,626 1,220
Toute la cote 0,531 0,536 0,564 0,781

E.6.3. Distributions a priori

Les descriptions des distributions a priori pour les parameétres estimés (sans inclure les écarts de
recrutement) sont fournies dans le tableau E.4. Une valeur a priori normale large N'(10,10) a été
utilisée pour le log Ry, ce qui procure souvent plus de stabilité dans le modéle que I'utilisation
d’une valeur a priori uniforme sans nuire au processus d’estimation. Le taux de variation a été
estimé a 'aide d’une distribution béta, avec des valeurs a priori générées par Forrest et coll.
(2010) : 3(0.67,0.17). Les paramétres de capturabilité g, ont été déterminés de fagon analytique
par SS3 (en utilisant flotte=1).

Les valeurs a priori de mortalité naturelle, qui étaient fondées a peu prés sur les valeurs
médianes du MCMC tirées du tableau 1 de I'évaluation du sébaste a longue machoire de la zone
5ABC en 2017 (Haigh et coll. 2018), a utilisé une valeur a priori normale de N/(0.06,0,018) pour
les deux sexes dans la simulation de référence de I'évaluation actuelle des stocks. Pour deux
des modeéles par zone, les valeurs a priori de M ont été resserrées pour obtenir des
diagnostiques MCMC acceptables (le modéle de la zone 5ABC utilisait un CV de 20%, celui de
la zone 3CD utilisait un CV de 10%).

Les moyennes a priori de sélectivité étaient initialement basées sur des médianes MCMC
estimées a partir de trois évaluations précédentes de stock de sébaste a longue machoire :
tableau 1 dans Haigh et coll. (2018) pour la zone 5ABC, tableau G.2 dans Edwards et coll.
(2014a) pour la zone 3CD, et tableau G.2 dans Edwards et coll. (2014b) pour la zone 5DE et
I'application d’'un CV de 30%. Au cours de I'évolution des simulations de modeles, ces valeurs a
priori normales ont été généralisées et élargies pour émuler la valeur a priori pseudo-uniforme
de log Ry. Les valeurs a priori de i, utilisées ont été fixées & N'(10,10) pour les péches et a
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N (12,12) pour les relevés. De la méme fagon, les valeurs a priori de log log v, ont été fixées a
N (2,2) pour les péches et a N'(2,5,2,5) pour les relevés. Ces mesures n‘ont pas bien fonctionné
pour trois des relevés en raison des données bruyantes sur la FA, de sorte que les valeurs a
priori pour le relevé synoptique de la COHG, le relevé historique du goulet de I'ile Goose et le
relevé triennal du NMFS ont été resserrées a (12, 3,6) pour y et a N(2,5,0,75) pour log v,.

E.6.4. Propriétés de MCMC

La procédure du MCMC utilisait I'algorithme « no U-turn sampling » (NUTS) (Monnahan et
Kristensen 2018; Monnahan et coll. 2019) pour produire 40 000 (pour le modéle de référence) |
40000 (pour le modéle par zone) | 20 000 (pour la sensibilité) itérations, analysant la charge de
travail en 8 chaines paralléles (a I'aide du progiciel R snowfall, Knaus 2015). Pour chaque
chaine, 5000 (référence) | 5000 (zone) | 2500 itérations (sens) ont été réalisées, rejetant les
premiers échantillons 2500 (référence) | 2500 (zone) | 1250 (Sens) a titre de rodage, ce qui
laisse les 2500 (référence) | 2500 (zone) | 1,250 (sens) échantillons finaux aux fins d’utilisation
dans I'analyse MCMC. Les chaines paralléles ont ensuite été fusionnées pour un total de 20 000
(référence) | 20 000 (zone) | 10000 (sens) échantillons pour estimer la distribution a posteriori.
Pour les simulations de référence et par zone, un excédent d’échantillons a été éliminé tous les
10 (référence) | 10 (zone) | 5 (sens) échantillons; les simulations de sensibilité n'ont pas été
épurées parce que I'échantillonnage n’a pas été prolongé. Le code (bash et R) a été fourni par
Chris Grandin (MPO, comm. pers. 2023) pour effectuer les simulations MCMC sur un serveur
Linux a distance.

E.7. POINTS DE REFERENCE, PROJECTIONS ET CONSEILS AUX
GESTIONNAIRES

Des conseils sont donnés aux gestionnaires au sujet d’'une série de points de référence. Le
premier ensemble est fondé sur le RMD (rendement maximal durable) et comprend les points de
référence provisoires de I'approche de précaution du MPO (MPO 2006), a savoir 0,4 Brup et

0,8 Brwvp (et sont également fournies la Bryp et 'uURMD, qui indiquent la biomasse reproductrice
a équilibre estimée et le taux de récolte au RMD, respectivement). Un deuxiéme ensemble de
points de référence, basé sur la biomasse reproductrice actuelle Bagoy et le taux de récolte uopas,
est utilisé pour montrer la probabilité que la taille du stock augmente par rapport a la biomasse
reproductrice femelle actuelle ou diminue par rapport au taux de récolte actuel. Un troisiéme
ensemble de points de référence, basé sur By (la biomasse reproductrice estimée a I'équilibre
sans péche) est fourni comme solution de rechange aux points de référence de la Bryp. Voir le
texte principal pour plus de détails.

La probabilité P( Bages > 0.4Brup) est calculée comme la proportion des 20 000 (référence) /
20000 (zone) | 10000 (sens) échantillons du MCMC (aprés éclaircissement) pour lesquels
Bogoq > 0.4Brmp (et de la méme fagon pour les autres points de référence fondés sur la
biomasse). Pour les taux de récolte, la probabilité P(u2923 < urmp ) €st calculée de fagon a ce
que les indicateurs de I'état des stocks basés sur B et u (et les projections lorsque

t = 2025, ...,2034) indiquent la probabilité d’étre dans une « bonne » position.

Des projections ont été faites pour 11 ans a partir de la biomasse pour le début de 2024. Toutes
les valeurs dérivées dans SS3 sont pour une période de début d’année. Par conséquent, si la fin
de 'année indiquée dans le fichier de données est 2023, les quantités dérivées, comme la
biomasse reproductrice B;, sont estimées au début de 'année 2023. Par défaut, le SS3
projettera au moins un an a I'avance afin que les prises de 2023 puissent étre appliquées et que
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les quantités dérivées soient générées pour 2024 (prévision sur un an). Par conséquent, dans le
fichier forecast.ss, I'utilisateur doit préciser I’'année en cours plus toute année de prévision
supplémentaire (p. ex., une prévision sur 10 ans nécessiterait 11 prises précises de 2024 a
2034). De plus, si un utilisateur a besoin de prévisions générationnelles (p. ex., trois générations
de sébaste a longue méachoire = 75 ans), alors 76 années de prévisions doivent étre précisées
avant toute tentative de simulations de MCMC.

Pour les tableaux de décision, une gamme de stratégies de prises constantes a été utilisée, de 0
a 35001t (5ABC) | 12501t (3CD) | 1500t (5DE) a différents paliers. Les recrutements ont été
calculés au hasard en utilisant (E.33) (c.-a-d. en fonction des écarts de recrutement log-normaux
par rapport a la courbe de stock-recrutement estimée), en utilisant des valeurs générées au
hasard de ¢; ~ Normal(0, afz). Malheureusement, le SS3 calcule les écarts prévus en matiére de
recrutement au moment des simulations de MCMC, de sorte que I'utilisateur doit savoir qu’il n’est
pas possible de modifier la politique sur les prises apres I’'exécution des MCMC. Dans Awatea, le
commutateur -mceval peut générer une série chronologique de {¢;} précisée par I'utilisateur
pour chacun des échantillons de MCMGC, ce qui signifie que différentes politiques sur les prises
peuvent étre générées apres I'analyse de MCMC.

E.8. INTRANTS DU SS3

Les fichiers d’entrée pour chaque simulation de modéle sont hébergés sur Github dans le
référentiel de codes PBSsynth. Les noms de fichiers comprennent « starter.ss », « forecast.ss »,
« data.xx.yy.ss » et « control.xx.yy.ss », ou xx = numéro de simulation et yy = numéro de
repondération.

Synopsis des simulations :
00ReadMe.txt — Renseignements sur les simulations utilisées dans le sébaste a longue
machoire de 2023

Simulation de référence :
Run21v3 — Modéle a zones multiples pour 'ensemble de la céte de la Colombie Britannique

Simulations par zone :
Run24v1 — modéle a zone unique 5ABC
Run25v1 — modéle a zone unique 3CD
Run26v1 — modéle a zone unique 5DE

Simulations de sensibilité (MCMC) :
S01.R17v18 — utiliser le paramétre Dirichlet multinomial
S02.R27v1 — paramétre fixe Rdist pour la zone 5SABC a 0
S03.R28v1 — paramétre fixe Rdist pour la zone 3CD a 0
S04.R29v1 — n'appliquer aucune erreur de détermination de I'age
S05.R30v1 — utiliser I'erreur de détermination de I'age lissée des CV de lecteur d’age
S06.R31v1 — utiliser I'erreur de détermination de I'age avec CV constant
S07.R32v1 — réduire les prises commerciales (1965-1995) de 30%
S08.R33v1 — augmenter les prises commerciales (1965-1995) de 50%
S09.R34v1 — réduire le sigmaR a 0,6 (a partir de 0,9)
S10.R35v1 — augmenter le sigmaR a 1,2 (a partir de 0,9)
Simulations de sensibilité (MPD) :
S11.R22v2 — utiliser des flottes de chalutiers de fond et pélagiques distincts pour les zones
3CD et 5ABC
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S12.R36v2 — ajouter un relevé synoptique du DH dans la zone 5DE
S13.R37v1 — utiliser des proportions empiriques des individus matures au lieu de I'ajustement
de FTEMV
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ANNEXE F. RESULTATS DU MODELE
F.1. INTRODUCTION

La présente annexe décrit les résultats du modeéle d’un stock de sébaste a longue méachoire
(SLM, Sebastes alutus) dans toutes les eaux extérieures de la cbéte de la Colombie-Britannique,
couvrant les zones 5ABC (centre), 3CD (sud) et 5DE (nord) de la Commission des péches
maritimes du Pacifique (CPMP). La sous-zone cbtiére centrale (5ABC) abrite la plus grande
population de sébastes a longue machoire, qui a fait 'objet d’évaluations historiques des stocks
(la derniére a été menée en 2017, Haigh et coll. 2018). Les sous-zones abritant de plus petites
populations (3CD et 5DE) n'ont été évaluées qu’une seule fois (en 2012, Edwards et coll.
2014b,a).

Un modele a zones multiples pour trois sous-zones a été exécuté a I'aide de la plateforme Stock
Synthesis 3 (SS3), v.3.30.20 (Methot et coll. 2022, voir également 'annexe E pour les détails du
modeéle). Les résultats du modele comprennent :

e le mode de calcul de la distribution a posteriori (aussi appelée densité a posteriori maximale
[DPM] et synonyme d’estimation du maximum de vraisemblance [EMV]), lorsque les
contributions antérieures a la probabilité sont incluses, pour comparer les estimations du
modéle aux observations;

e simulations selon la méthode de Monte Carlo par chaine de Markov (MCCM) pour dériver
des distributions a posteriori des parameétres estimés pour une simulation de référence;
les diagnostics MCCM pour la simulation de référence;

e une gamme de simulations de modéles de sensibilité, y compris leurs diagnostics MCCM.

Les diagnostics MCCM sont évalués a 'aide des critéres subjectifs suivants :

e Bon — aucune tendance de trace et aucune pointe dans le log R,, alignement des chaines
fractionnées, aucune autocorrélation;

e Passable — tendance de trace interrompue temporairement, pointes occasionnelles dans le
log Ry, chaines fractionnées quelque peu effilochées, certaine autocorrélation;

e Meédiocre — tendance de trace qui fluctue considérablement ou affiche une augmentation ou
une diminution persistante, chaines fractionnées qui différent les unes des autres,
autocorrélation importante;

e |nacceptable — tendance de trace qui indique une augmentation ou une diminution
persistante qui n’a pas été stabilisée, chaines fractionnées qui différent considérablement les
unes des autres, autocorrélation persistante.

Lavis final consiste en une seule simulation de référence qui estime la mortalité naturelle (M) et
la pente (k). Une gamme de simulations de sensibilité est présentée pour montrer I'effet des
hypothéses de modélisation importantes. De plus, les simulations de modéle a zone unique, qui
traitent chaque sous-zone comme des stocks indépendants, pour SABC (zone 1), 3CD (zone 2)
et 5DE (zone 3) sont présentées pour confirmer les résultats des sous-zones obtenus a l'aide du
modéle a zones multiples de la simulation de référence. Les estimations des grandes quantités
et des conseils a la direction (tableaux de décision des sous-zones) sont présentées ici et dans
le texte principal.

Tout au long de la présente annexe, les simulations du modéle sont identifiées par des
combinaisons de simulation, de repondération et de version (p. ex., 21.01.v3). Les résultats de la
méthode de MCCM se distinguent des densités a posteriori maximales par un suffixe de lettre
apres la version. Par exemple, la densité a posteriori maximale de la simulation de référence est
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appelée « R21.01.v3 » et la méthode de MCCM subséquente est appelée « R21.01.v3a », ou
«a» désigne la premiére simulation MCCM. Souvent, les étiquettes des simulations laissent
tomber les décimales et le composant de la repondération pour une apparence plus propre
(p. ex., R21v3a).

F.2. SEBASTE A LONGUE MACHOIRE

La simulation de référence (21.01.v3a) 2023 pour le sébaste a longue machoire a été
sélectionnée aprés I'exécution d’'une gamme de modéles préliminaires. Lannée de début du
modéle a été 1935 et 'année de fin, 2023 (les prises en 2023 étant établies a la valeur de 2022).

Voici les principales hypothéses et données d’entrée pour la simulation de référence du modele
d’évaluation des stocks :

e délimitation de trois stocks par sous-zone, correspondant aux limites des zones 5ABC, 3CD
et 5DE de la Commission des péches maritimes du Pacifique (CPMP) (figure 1), avec un
recrutement partagé sur toute la céte;

e Utilisation des paramétres sexospécifiques (femelles, males);

e adoption de neuf flottes du SS3 (trois péches, six relevés) :

(1) 5ABC = péche commerciale dans la zone 5ABC de la CPMP,

(2) 3CD = péche commerciale dans la zone 3CD de la CPMP,

(3) 5DE = péche commerciale dans la zone 5DE de la CPMP,

(4) BRC = levé synoptique du détroit de la Reine-Charlotte,

(5) COIV = relevé synoptique de la cbte ouest de I'lle de Vancouver,

(6) COHG = relevé synoptique sur la céte ouest de Haida Gwaii,

(7) GIG = relevé historique du goulet de I'lle Goose,

(8) SNPM = relevé triennal du Service national des péches maritimes des Etats-Unis, et
(9) COIV' = relevé historique de la céte ouest de I'lle de Vancouver;

e les indices d’abondance des séries de relevés utilisés (six flottes) par année (a) :

o ftrois relevés synoptiques au chalut de fond
BRC (11a, de 2003 a 2021),
COIV (10a, de 2004 a 2022),
COHG (10a, de 1997 a 2022);
o trois relevés historiques au chalut de fond
GIG (8a, de 1967 a 1994),
SNPM (7a, de 1980 a 2001),
COIV’ (4a, de 1967 a 1970);
o aucune CPUE au chalut de fond commercial utilisée pour SLM;

e les données sur les proportions selon I'age utilisées (huit flottes) par année (a) :

5ABC (43a, de 1977 a 2019),

3CD (27a, de 1980 a 2019),

5DE (33a, de 1978 a 2017),

BRC (11a, de 2003 a 2021),

COIV (11a, de 1996 a 2022),

COHG (10a, de 1997 a 2022),

GIG (3a, de 1984 a 1995),

SNPM (5a, de 1989 a 2001);

e établissement d’'un 4ge maximal A=60 (4ge commun pour les ages > 60);

@]

O O O O O O O

222


https://R21.01.v3

utilisation d’un vecteur d’erreur de détermination de I'age associé aux écarts-types lissés
dérivés des coefficients de variation (CV) des longueurs selon I'Age observées;

aucune erreur de processus n'a été ajoutée aux indices d’abondance;

utilisation de la méthode de repondération de I'dge moyen de Francis (2011) pour rajuster la
taille des échantillons dans les données sur la composition;

adaptation des données sur la fréquence selon I'dge (FA) a l'aide de la distribution
multinomiale des erreurs;

utilisation d’une solution analytique dérivée d’'un modéle pour les paramétres de mise a
I'échelle des séries sur I'abondance (g,), ou les valeurs de ¢ ne sont pas estimées en tant
que paramétres actifs (Methot et coll. 2022);

supposition d’une valeur a priori normale large (faible) de A/(10,10) dans le log R, pour aider
a stabiliser le modéle;

utilisation de valeurs a priori normales larges pour les trois principaux paramétres de
sélectivité (u,, va, A,) pour la plupart des flottes (voir le tableau E.4);

fixation de I'écart-type des résidus de recrutement (o) a 0,9.

Voici les principaux parameétres estimés pour la simulation de référence du modéle d’évaluation
des stocks :

recrutement a I'équilibre non exploité de poissons d’age 0, LN(Ry);

taux de mortalité naturelle (M) par sexe pour représenter tous les ages au fil du temps;
paramétre du taux de variation (h) pour la fonction de recrutement de Beverton-Holt;

les parameétres de sélectivité (8, = u, 83 = logv,, Al = A) pour la péche commerciale dans la
zone 5ABC (les péches dans les zones 3CD et 5DE ont adopté la sélectivité de la zone
5ABC) et pour chacune des séries de relevés (le relevé historique de la COIV a adopté la
sélectivité historique du goulet de I'lle Goose);

les principaux écarts de recrutement de 1935 a 2014 (utilisant des écarts simples sans la
contrainte a somme nulle) et les écarts de recrutement tardif (2015-2023);

Rdist_area(1) and Rdist_area(2) : proportion de recrutement (dans I'espace
logarithmique naturel) attribuée aux zones 1 (5ABC) et 2 (3CD) par rapport a la zone fixe 3
(5DE).

F.2.1. Modeéle multisectoriel

F.2.1.1. Ajustement de la MDP

La procédure de modélisation a d’abord déterminé le meilleur ajustement (MDP = mode de la
distribution postérieure, aussi appelé estimation du maximum de vraisemblance, ou EMV, dans
SS3) des données en réduisant au minimum la log-vraisemblance négative. La MDP a servi de
point de départ pour les simulations selon la méthode de Monte-Carlo par chaine de Markov
(MCCM).

Les diagrammes de référence suivants s’appliquent a la simulation de référence :

Figure F.1 — les paramétres s’adaptent pour montrer 'EMV et les distributions a priori;

Figure F.2-F.3 — ajustement du modele et résidus des indices de relevé pour les années
observées;

Figures F.4-F.19 — ajustement du modéle aux données sur la fréquence d’age des femelles et
des méales pour trois ensembles de données de péche et cing ensembles de données de
relevé, ainsi qu’aux résidus normalisés respectifs des ajustements de modele;

223



e Figure F.20 — estimations modélisées de 'Age moyen par rapport aux 4ges moyens observés;

e Figure F.21 — estimation de la sélectivité des engins par flotte, ainsi que de l'ogive de
maturité des femelles;

e Figure F.22 — séries chronologiques de I'épuisement de la biomasse reproductrice femelle et
du taux d’exploitation;

e Figure F.23 — séries chronologiques du recrutement et de la répartition géographique du
recrutement;

e Figure F.24 — écarts de recrutement et courbe stock-recrutement.

La mortalité naturelle (M) et le taux de variation (h) ont été estimés sans difficulté, la corrélation
entre ces deux paramétres étant faible (voir la section F.2.1.2.). Cela a éliminé I'exigence utilisée
dans certaines évaluations de stocks antérieures ou des simulations multiples utilisant des
valeurs M fixes étaient nécessaires pour créer un scénario de référence composite qui couvrait
une plage plausible de valeurs pour ce paramétre. La valeur de la MDP (dans le tableau F.1)
pour la mortalité naturelle des femelles (M=0,046) est passée en dessous de la valeur moyenne
a priori (M=0,06), tout comme la MDP des males (M=0,053). On a estimé que le taux de
variation était beaucoup plus élevée a 0,82 que la moyenne a priori (h=0,67). Les valeurs de la
MDP pour le parametre de I'4ge a la pleine sélectivité (1,) pour la péche au chalut dans la zone
5ABC et pour les relevés synoptiques ont toutes augmenté par rapport a leurs valeurs a priori,
tandis que les valeurs de la MDP pour les relevés historiques ont toutes diminué par rapport a
leurs valeurs a priori (tableau F.1). Toutefois, cette évaluation des stocks n’a utilisé que les
estimations bayésiennes pour les paramétres et les quantités dérivées pour les conseils
(section F.2.1.2.)

Les ajustements du modéle aux indices d’abondance des relevés étaient généralement
satisfaisants (figure F.2), bien que certains indices annuels aient été entiérement omis (p. ex.,
2004 et 2010 dans le relevé synoptique de la COIV; 2010 dans le relevé synoptique de la COHG;
1973, 1977 et 1994 dans le relevé historique du GIG; 1980 et 1983 dans le relevé triennal du
SNPM; 1968 et 1969 dans le relevé historique de la COIV). Ceux-ci coincident avec les années
ou les résidus normalisés pour les ajustements des relevés dépassaient 2 écarts-types

(figure F.3). La série de relevés synoptiques de 'abondance montrait des tendances a la hausse,
surtout depuis 2010, alors que les séries historiques antérieures de 'abondance montraient un
déclin ou une stabilité. La série de la COHG a affiché une augmentation spectaculaire de
'abondance relative au cours de la derniére décennie.

Les données sur la fréquence selon 'age dans la péche au chalut dans la zone 5ABC étaient
raisonnables, le modéle suivant les classes d’age de fagon uniforme sur la période de 42 ans
représentée par les données sur la fréquence selon I'age (FA) dans la péche commerciale
(figure F.4). Les résidus normalisés variaient de -1 a 3 pour la plupart des classes d’age

(figure F.5). Les ajustements d’age pour les deux autres péches (zones 3CD et 5DE) ont
tendance a étre moins bons, certains résidus normalisés variant de 4 a 12 (figures F.6 a F.9).
Une partie de ce mauvais ajustement serait attribuable a I'utilisation de la sélectivité dans la
zone 5ABC pour s’adapter aux données sur la FA dans les zones 3CD et 5DE. Les modéles a
zone unique 3CD et 5DE ont permis de mieux ajuster les données sur la FA, ce qui a permis
d’estimer les fonctions de sélectivité propres a ces données (voir la discussion ci-dessous). Les
ajustements aux FA des relevés étaient acceptables, avec un nombre moins élevé de résidus
normalisés extrémes que ceux observés dans les données sur la FA de la péche dans les zones
3CD et 5DE (figures F.10 a F.19). Les ajustements de la FA des relevés avaient tendance a avoir
des résidus négatifs pour certaines classes d’age (p. ex., 10 a 30 pour les femelles du bassin de
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la Reine-Charlotte), ce qui indigue que le modéle avait tendance a surestimer ces proportions
selon I'age.

L'age moyen semble avoir fait 'objet d’'un bon suivi (figure F.20), ce qui porte a croire que la
repondération de Francis (2011) et 'ajustement multinomial sont efficaces. Logive de maturité,
générée a partir d’'un modeéle adapté de I'extérieur (voir 'annexe D), était en grande partie située
a droite de l'ogive de sélectivité de la péche pour les individus de 9 ans et plus, ce qui indique
que des poissons immatures étaient récoltés par la péche commerciale. Les ogives de
sélectivité des relevés synoptiques du bassin de la Reine-Charlotte et de la COIV ont été
estimées a droite de I'ogive de maturité, ce qui indique que ces relevés capturaient
principalement des sébastes a longue machoire matures. Ces estimations étaient probablement
dues a la prépondérance de sébastes a longue méachoire plus vieux dans les distributions de la
FA. En revanche, on a estimé les ogives de sélectivité des relevés synoptiques et des trois
relevés historiques de la COGF a gauche de I'ogive de maturité, ce qui indique que ces relevés
ont permis de capturer des poissons pas encore matures et qu’ils pourraient avoir été touchés
par les taux d’exploitation élevés des années 1960 et 1970.

L'épuisement de la biomasse reproductrice femelle (figure F.22) a montré des tendances
différentes entre la population centrale principale (zone 5ABC) et les zones périphériques (zones
3CD au sud et 5DE au nord). En 1952, dans la zone 5ABC, une importante activité de
recrutement a entrainé une pointe de la biomasse en 1965, suivie d’une forte baisse au cours
des années ou les flottes étrangeres ciblaient le sébaste a longue machoire. La baisse a été
inversée en 1984, apres qu’un deuxiéme recrutement vigoureux a eu lieu en 1976. La biomasse
a augmenté jusqu’en 1993, aprés quoi elle a diminué jusqu’en 2014. Par la suite, elle a
augmenté lentement jusqu’a aujourd’hui (2024). Dans la zone 3CD, la pointe de la biomasse
s’est produite en 1962, suivie d’un déclin rapide jusqu’en 1974. La population est demeurée
inférieure a 0,4B, de 1972 a 2008 (37 ans) jusqu’a ce qu’elle augmente lentement jusqu’a
aujourd’hui. La tendance de la biomasse dans la zone 5DE a montré une tendance semblable a
celle de la zone 3CD, demeurant en deca de 0,48, de 1978 a 2014 (37 ans), avant de grimper
rapidement pour atteindre un sommet en 2022, résultat d’'un bon recrutement en 2006 et stimulé
par la tendance croissante de la série de l'indice d’abondance.

Les taux d’exploitation (u,) avaient tendance a étre beaucoup plus élevés dans les zones
périphériques que le long de la cbte centrale de la Colombie-Britannique (figure F.22). Bien qu’ils
aient atteint un sommet au cours des années de flottes étrangéres (1965-1976) dans la zone
5ABC, ces taux ont été doublés par ceux des zones 3CD et 5DE au cours des années 1980,
lorsque les flottes canadiennes péchaient a une époque ou les stocks des zones 3CD et 5DE
étaient faibles.

Comme il a été mentionné plus haut, des pointes de recrutement se sont produites en 1952,
1962, 1976, 1980, 1984 et 2006 dans la zone 5ABC. La pointe de 1952 a été de loin la plus
importante et a soutenu la forte péche étrangére le long de la céte centrale de la
Colombie-Britannique a partir de 1965. Dans les zones périphériques, le sommet de 1952 a été
attribué aux autres zones en fonction principalement des données de la zone 5ABC et, dans une
moindre mesure, de la zone 5DE. Les données sur la FA dans la zone 3CD n’ont pas montré de
preuve de cet événement de recrutement parce que les données sur la FA dans la zone 3CD des
années 1980 ne montrent pas de fortes classes d’age, méme si elles se sont probablement
produites. D’autre part, la zone 3CD a montré certaines preuves d’'une légere hausse du
recrutement en 2013, qui ne se sont pas manifestées dans les données sur la FA dans la zone
5ABC. Lavantage du modéle a zones multiples est que les régions peuvent profiter du partage
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des données, a condition que le recrutement sur toute la cote représente le recrutement a
I'échelle des sous-zones. Les autres modeles a zone unique ont montré certains points
communs dans les tendances de recrutement sur toute la céte (section F.2.2.).

F.2.1.1.1. Tableaux MDP

Table F.1. Simulation de référence : Estimations des valeurs a priori et de la mode de la distribution
postérieure pour les paramétres estimés. Information a priori — distributions : 2 = béta, 6 = normal

Parametre Phase Répartition Type (Moyenne, ET) Situation initiale MDP
LN(RO) 1 (1, 16) 6 (10, 10) 10 9,546
Rdist area(1) 3 (-5, 5) 6 (0, 1) 0 1,099
Rdist area(2) 3 (-5, 5) 6 (0, 1) 0 -0,011
M femelle 4 (0,02,0,2) 6 (0,06,0,018) 0,06 0,046
M male 4 (0,02,0,2) 6 (0,06,0,018) 0,06 0,053
BH h 5 (0,2, 1) 2 (0,67,0,17) 0,67 0,821
mu(1) CHALUT 5ABC 3 (5, 40) 6 (10, 10) 10 11,334
varL(1) CHALUT 5ABC 4 (-15, 15) 6 2,2) 2 2,199
delta(1) CHALUT 5ABC 4 (-8, 10) 6 (0, 1) 0 -0,057
mu(4) BRC 3 (5, 40) 6 (12, 12) 12 17,006
varL(4) BRC 4 (-15,15) 6 (2,5, 2,5) 2,5 4,194
delta(4) BRC 4 (-8, 10) 6 (0, 1) 0 0,027
mu(5) COIV 3 (5, 40) 6 (12, 12) 12 20,367
varL(5) COIV 4 (-15,15) 6 (2,5, 2,5) 2,5 4,707
delta(5) COIV 4 (-8, 10) 6 (0, 1) 0 0,273
mu(6) COHG 3 (5, 40) 6 (12, 3,6) 12 12,407
varL(6) COHG 4 (-15, 15) 6 (2,5, 0,75) 2,5 2,262
delta(6) COHG 4 (-8, 10) 6 (0, 1) 0 -0,011
mu(7) GIG 3 (0, 40) 6 (12, 3,6) 12 7,707
varL(7) GIG 4 (-15,15) 6 (2,5, 0,75) 2,5 2,746
delta(7) GIG 4 (-8, 10) 6 (0, 1) 0 -0,329
mu(8) SNPM 3 (0, 40) 6 (12, 3,6) 12 4,815
varL(8) SNPM 4 (-15, 15) 6 (2,5, 0,75) 2,5 2,583
delta(8) SNPM 4 (-8, 10) 6 (0, 1) 0 -0,219
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Table F.2. Simulation de référence : Composantes de la vraisemblance indiquées dans
likelihoods_used.

Composante de vraisemblance valeurs lambdas
TOTAL 1090 —
Prises a I'équilibre 0 —
Relevé -7,242 —
Composition selon I'age 1048 —
Recrutement 29,77 1
Régime d’équilibre initial 0 1
Recrutement prévu 0,2018 1
Valeurs a priori du parametre 4,916 1
Limites souples du parametre 0,002760 —
Ecarts du parameétre 14,90

Pénalité d’effondrement 0 1

Table F.3. Simulation de référence : Composantes de la vraisemblance indiquées dans
likelihoods_by_fleet. Notation : \ = facteurs d’importance dans la vraisemblance; L =
log-vraisemblance négative.

Etiquette TOUS CHA- CHA- CHA- BRC COIV COHG GIG SNPM COIV
LUT LUT LUT SYN SYN SYN HIS TRl HIS
5ABC 3CD 5DE

Prises A — 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Prises L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EQ initial A — 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EQ initial £ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Relevé \ — 0 0 0 1 1 1 1
Relevé £ -7,242 0 0 0 -13,69 1,345 -2,832 -4,312 6,772 5,475
Utilisation du — 0 0 0 11 10 10 8 7 4
relevé N
Omission du — 0 0 0 0 0 0 0 0 0
relevé N
Age \ — 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Age £ 1,048 427 1,04 1,78 4487 9549 5920 1867 18,71 0
Utilisation de — 43 27 33 11 11 10 3 5 0
lage N
Omission de — 0 0 0 0 0 0 0 0 0
age N
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F.2.1.1.2. Figures de la MDP
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— vraisemblancg maximéle
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Figure F.1. Simulation de référence : profils de vraisemblance (courbes bleues minces) et fonctions de

densité a priori (courbes noires épaisses) pour les paramétres estimés. Les lignes verticales représentent
les estimations du maximum de vraisemblance; les triangles rouges indiquent les valeurs initiales utilisées
dans le processus de réduction au minimum.
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Figure F.2. Simulation de référence : valeurs de l'indice de relevé (points) avec intervalles de confiance a

95% (barres) et ajustement du modéle de la mode de la distribution postérieure (courbes) pour la série de
relevés indépendants des péches.
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Figure F.3. Simulation de référence : les résidus de l'indice de relevé sont calculés comme (log(Obs) -
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Figure F.4. Simulation de référence : proportions selon I'dge de la péche au chalut dans la zone 5ABC
(barres=observées, lignes=prédites) pour les femelles et les méales.
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Figure F.5. Simulation de référence : les résidus de la péche au chalut dans la zone 5ABC du modéle
correspondent aux données sur la proportion selon 'dge. Les axes verticaux représentent des résidus
normalisés. Les diagrammes de quartiles dans trois panneaux montrent les résidus par classe d’age, par
année de données et par année de naissance (en suivant une cohorte au fil du temps). Les cases de la
cohorte sont en vert si les écarts de recrutement dans 'année de naissance sont positifs, et en rouge, s’ils
sont négatifs. Elles fournissent des plages de quantiles (0,25-0,75) munies d’une ligne horizontale tracée
au niveau de la médiane, des moustaches verticales s’étendent jusqu’aux quantiles 0,05 et 0,95, et des
valeurs aberrantes apparaissent sous forme de signes plus.
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Figure F.6. Simulation de référence : proportions selon I'dge de la péche au chalut dans la zone 3CD
(barres=observées, lignes=prédites) pour les femelles et les méales.
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correspondent aux données sur la proportion selon I'dge; voir la Iégende de la figure F.5 pour plus de

précisions.
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Figure F.8. Simulation de référence : proportions selon I'dge de la péche au chalut dans la zone 5DE
(barres=observées, lignes=prédites) pour les femelles et les méales.
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Figure F.9. Simulation de référence : les résidus de la péche au chalut dans la zone 5DE du modele
correspondent aux données sur la proportion selon I'dge; voir la Iégende de la figure F.5 pour plus de
précisions.
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BRC synoptique (femelle a gauche, male a droite)
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Figure F.11. Simulation de référence : Les résidus du relevé synoptique dans le BRC du modeéle
correspondent aux données sur la proportion selon I'dge; voir la Iégende de la figure F.5 pour plus de
précisions.
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Figure F.12. Simulation de référence : proportions selon I'dge du relevé synoptique de la COIV (barres =
observées, lignes = prédites) pour les femelles et les males
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COIV synoptique (femelle a gauche, male a droite)
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COHG synoptique (femelle a gauche, male a droite)
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Figure F.15. Simulation de référence : les résidus du relevé synoptique de la COHG du modéle
correspondent aux données sur la proportion selon I'dge; voir la Iégende de la figure F.5 pour plus de
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Figure F.16. Simulation de référence : proportions selon I'dge du relevé historique du GIG (barres =
observées, lignes = prédites) pour les femelles et les méles.
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Figure F.17. Simulation de référence : les résidus du relevé historique du GIG du modéle correspondent
aux données sur la proportion selon I'dge; voir la Iégende de la figure F.5 pour plus de précisions.
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Figure F.18. Simulation de référence : proportions selon I'dge du relevé triennal du SNPM (barres =
observées, lignes = prédites) pour les femelles et les méles.
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SNPM triennale (femelle a gauche, méle a droite)

2,0
57 1,5
1.0 1,0 : = .
0.5 Djpl I[ILL I[j 054 -« |l : : . MLJ'J
0.0~ % [Eﬂ ot -I-I- Eé o,o—»—%P %i&%ﬁﬁﬁé&éﬁ&hﬁéﬁ;&i@lhﬁi{h IL --
o STV g
é 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 5 1o 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
classe d'age classe d'age
(7] + i
A 2,0
N 1,5
o ‘ . 1,5
@ 1.0 T + i
] : : s _
%05— : 05+ .
c
e b o B -
n I ’
-3015‘ ! -0,5- i 3
$ 1989 1992 1995 1998 2001 1989 1992 1995 1998 2001
— année année

1930 | 1940 ' 1950 ' 1960 ' 1970 ' 1980 ' 1990 ' 2000
année de naissance

1930 | 1940 ' 1950 ' 1960 ' 1970 ' 1980 ' 1990 ' 2000

année de naissance

Figure F.19. Simulation de référence : les résidus du relevé triennal du SNPM du modéle correspondent
aux données sur la proportion selon I'dge; voir la Iégende de la figure F.5 pour plus de précisions.
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Figure F.20. Simulation de référence : 4ges moyens chaque année pour les données pondérées (cercles
solides) avec des intervalles de confiance de 95% et des estimations de modéle (lignes bleues) pour les
données sur I'4ge de la péche commerciale et des relevés.
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sélectivité du sébaste a longue machoire
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Figure F.21. Simulation de référence : sélectivité pour les prises et les relevés de la flotte commerciale
(toutes les valeurs de la mode de la distribution postérieure), I'ogive de maturité des femelles étant
indiquée par « m ».
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Figure F.22. Simulation de référence : biomasse reproductrice femelle B, par rapport a la biomasse
reproductrice a I’équilibre non exploitée B, (en haut) et taux d’exploitation (récolte) (en bas). Les triangles
indiquent des projections de prises moyennes sur 5 ans (2018-2022).
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Figure F.23. Simulation de référence : recrutement (en milliers de poissons) dans le temps (en haut) et
proportion du recrutement par zone (en bas). Les triangles indiquent des projections de prises moyennes
sur 5 ans (2018-2022).
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Figure F.24. Simulation de référence : registre des écarts annuels de recrutement (en haut), de la relation
déterministe stock-recrue (courbe noire) et des valeurs observées, étiquetées par année de frai (en bas).

251



F.2.1.2. Résultats du MCCM

La procédure du MCCM utilisait I'algorithme « no U-turn sampling » (NUTS) (Monnahan et
Kristensen 2018; Monnahan et coll. 2019) pour produire 40 000 itérations, en analysant la charge
de travail en 8 chaines paralléles (Knaus 2015) de 5000 itérations chacune, en éliminant les
2500 premieres itérations et en conservant les 2500 derniers échantillons par chaine. Nous
avons ensuite fusionné les chaines paralléles pour obtenir les 2000 échantillons (aprés
I'élimination d’'un échantillon sur 10) qui ont servi a 'analyse de MCCM.

Pour les principaux parameétres estimés, les graphiques de la méthode MCCM indiquent :

Figure F.25 — les tracés pour 2 000 échantillons;

Figure F.26 — les tracés diagnostiques des chaines fractionnées;

Figure F.27 — les tracés diagnostiques d’autocorrélation;

Figure F.28 — les densités marginales a posteriori comparées a leurs fonctions de densité a
priori respectives;

e Figure F.29 — diagrammes par paires comparant les paramétres estimés a I'aide de la
densité des noyaux et de la corrélation.

Les tracés obtenus par la méthode MCCM pour la simulation de référence (R21v3) montraient
de bons diagnostics (aucune tendance avec un nombre croissant d’échantillons) pour les
parameétres estimés (figure F.25). En particulier, I'absence d’événements a forte excursion pour
le paramétre LN(RO) est une caractéristique souhaitée d’un bon ajustement. Lorsque cette
excursion se produit, elle indique une mauvaise convergence des échantillons. Les tracés
diagnostiques des chaines fractionnées, qui séparent les échantillons a posteriori en huit
segments consécutifs égaux (figure F.26), en paralléle avec les huit chaines utilisées par

« adnuts », étaient en grande partie cohérents (se superposant), avec un peu d’effilochage dans
les parametres i, du BRC et de la COIV. Lautocorrélation jusqu’a 60 décalages n’a pas révélé
de grandes pointes ni de schéma prévisible (figure F.27). Pour la plupart des paramétres, la
médiane ne s’éloignait pas beaucoup des estimations du maximum de vraisemblance par
rapport aux ajustements de la DPM, sauf peut-étre la mortalité naturelle, le log R, et les
principaux parameétres de sélectivité pour le GIG (figure F.28).

Les valeurs a posteriori estimées sont exprimées en « médiane (0,05 et 0,95 quantiles) », ou les
valeurs entre parentheéses représentent des intervalles de crédibilité de 90%. Les valeurs
médianes de la mortalité naturelle (tableau F.4) ont augmenté par rapport a leurs estimations de
la MDP : M, = 0,053 (0,044, 0,061) c. 0,046 et M, = 0,059 (0,051, 0,069) c. 0,053, tandis qu’'on
estime que le taux de variation médian est plus faible : 0,75 (0,47, 0,94) c. 0,82. Le parameétre
de sélectivité de I'4ge a la pleine sélectivité (1,) pour la péche au chalut, tous représentes par la
péche au chalut dans 5ABC : 11,3 (10,9, 11,7) était inférieur a celui des relevés synoptiques
(tableau F.4), ce qui était inattendu étant donné que ces derniéres employaient des maillages
plus petits, mais était probablement attribuable a la forte proportion de sébastes a longue
machoire de plus de 30 ans dans certaines années de relevé qui n'ont pas été observés dans les
échantillons commerciaux. Les valeurs estimées de p, pour les relevés historiques ont été
estimées comme étant faibles : GIG a 8,5 (5,4, 12,9) et SNPM a 5,2 (2,8, 9,8), ce qui correspond
aux distributions des ages beaucoup plus jeunes dans ces relevés.

Dans cette évaluation des stocks, les projections s’étendaient sur 10 ans jusqu’en 2034. Les
projections jusqu’a trois générations (75 ans), ou une génération a été déterminée comme étant
de 25 ans (voir I'annexe D), n'ont pas été calculées parce que I'état des stocks de sébastes a
longue méachoire, tant sur 'ensemble de la céte que par sous-zone, est tombé sans ambiguité
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dans la zone saine et n’a donc pas nécessité de rétablissement. Diverses trajectoires de modele
et I'état final des stocks pour la simulation de référence apparaissent dans les figures :

e Figure F.30 — estimation de la biomasse reproductrice femelle B; (en haut) et du taux
d’exploitation u, (en bas) selon les valeurs a posteriori du modéle;

e Figure F.31 — estimation du recrutement R; (1 000 poissons d’age 0, en haut) et des écarts
de recrutement (en bas) selon les valeurs a posteriori du modeéle;

e Figure F.32 — estimation de la biomasse reproductrice B; par rapport a la biomasse
reproductrice au rendement maximal durable, Bryp (en haut); estimation du taux
d’exploitation u; par rapport au taux d’exploitation au RMD, ugump (en bas);

e Figure F.33 — trajectoires du recrutement (milliers de poissons de 0 an, en haut) et taux
d’exploitation (en bas), sur I'ensemble de la céte et par sous-zone;

e Figure F.34 — trajectoires des estimations de la biomasse reproductrice B; par rapport a By
(en haut) et Brwp (en bas), sur 'ensemble de la cbte et par sous-zone;

e Figure F.35 — diagramme de phase dans le temps des médianes de B;/Bgrwp €t u;_1/urmp
par rapport aux points de référence par défaut de I'approche de précaution (AP) du MPO;

e Figure F.36 — état des stocks de sébastes a longue méachoire de 2023 au début de 2024.

Le paramétre de répartition par zone (p,) semble étre la composante la plus importante de
l'incertitude dans cette évaluation des stocks parce que les résultats variaient selon la sous-zone
qui devait demeurer constante au moment d’estimer les deux autres (voir la discussion sur la
simulation de sensibilité ci-dessous). De plus, ce paramétre était sensible a la technique de
repondération. Par exemple, lorsque I'on utilise le paramétrage D-M, la taille de I'échantillon des
données sur la fréquence selon 'age (FA) semble avoir une incidence indue sur la répartition par
sous-zone et la mise a I'échelle de la biomasse. Heureusement, la méthode de 'age moyen de
Francis (2011) offrait une stabilité a I'égard des deux facteurs (voir la section E.6.2.3). Cette
évaluation des stocks a également exploré un éventail d’autres incertitudes du modéle dans les
simulations de sensibilité par rapport a la simulation de référence (B1 : R21.01.v3).

On a utilisé la simulation de référence pour calculer un ensemble d’estimations de parametres
(tableau F.4) et des quantités a I'’équilibre dérivées, ainsi que celles associées au RMD

(tableau F.5). La biomasse reproductrice médiane estimée B; a I'échelle de la cote en t=1935,
2024, et 2034 (en supposant des prises constantes de 3000 t/an) était de 106 053, 61 965 et
57910 tonnes, respectivement (figure F.30). La figure F.34 indique que la biomasse médiane du
stock demeurerait au dessus du PRS sur toute la c6te au cours des 10 prochaines années avec
des prises annuelles égales a toutes les captures (jusqu’a 6 250 t/an) utilisées dans les
projections de prises. Par sous-zone, la biomasse médiane du stock demeurerait également
au-dessus du PRS avec des prises annuelles pouvant atteindre 3 500 t dans 5ABC, 1250 t dans
3CD et 1500 t dans 5DE; cependant, I'enveloppe de la crédibilité a 90 % commencerait a nuire
au PRS avant 10 ans aux niveaux de capture les plus élevés simulés (figure F.34). Les taux
d’exploitation médians sont demeurés largement inférieurs a I'ugmp pendant la majeure partie de
I'histoire de la péche (figure F.32), dépassant I'ugryp Seulement en 1966 1968 (figure F.35). Les
sébastes a longue machoire ont montré un recrutement relativement modeste de poissons d’age
0 (moyenne des médianes annuelles de 1935 a 2014 = 22 millions de poissons), avec un grand
événement de recrutement en 1952 avec 401 millions de poissons (18x la moyenne).

Un diagramme de phase de I'évolution dans le temps de la biomasse reproductrice et du taux
d’exploitation par les péches modélisées dans I'espace du RMD (figure F.35) porte a croire que
le stock se trouvait dans la zone saine au début de 2024, avec une position actuelle a
Bsg24/Bruvp = 2,326 (1,409, 3,873) et uag23/urmp = 0,307 (0,144, 0,721). La figure de I'état des
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stocks de I'année en cours (figure F.36) montre que la simulation de référence se situe dans la
zone saine du MPO sur toute la céte et par sous-zone.

F.2.1.2.1. Tableaux de la méthode MCCM

Table F.4. Simulation de référence : les quantiles 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95 pour les paramétres du
modele (définis a 'annexe E) a partir de I'estimation MCCM d’une simulation de référence de 2 000
échantillons.

5% 25% 50% 75% 95%
log Ry 9,448 9,680 9,845 10,01 10,26
Pa—1 (SOUS-zONE 1) 0,8684 1,049 1,173 1,299 1,486
Pa—2 (SOUS-ZONE 2) -0,09547 -0,04481 -0,008557 0,02760 0,08419
M (femelle) 0,04365 0,04847 0,05229 0,05575 0,06146
M (méle) 0,05050 0,05572 0,05939 0,06306 0,06902
BH (k) 0,4736 0,6379 0,7544 0,8482 00,9431
11 (CHALUT 5ABC) 10,93 11,17 11,33 11,49 11,72
logwv; (CHALUT 5ABC) 1,996 2,112 2,193 2,265 2,374
A, (CHALUT 5ABC) -0,3206  -0,1700 -0,05945 0,05119 0,2221
s (BRC) 13,50 15,69 17,74 20,32 24,91
log v.4 (BRC) 3,561 3,987 4,315 4,671 5,172
A, (BRC) -1,188  -0,4484 -0,003651 0,4669 1,138
us (COIV) 17,00 18,84 20,49 22,35 25,74
log v 5 (COIV) 4,290 4,544 4,741 4,935 5,259
Aj; (COIV) -0,8162  -0,2012 0,2744  0,7112 1,403
e (COHG) 11,08 11,80 12,29 12,89 13,81
log v s (COHG) 1,597 1,988 2,235 2,484 2,816
Ag (COHG) -0,7172  -0,2951 -0,01605 0,2739 0,6846
wur (GIG) 5,398 7,072 8,473 10,16 12,91
log v 7 (GIG) 1,801 2,544 3,034 3,523 4,135
A; (GIG) -1,682 -0,9182 -0,3249  0,3004 1,150
us (SNPM) 2,820 4,180 5,222 6,774 9,789
log v g (SNPM) 1,748 2,408 2,955 3,535 4,348
Ag (SNPM) -1,666  -0,8098 -0,2313  0,3689 1,240
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Table F.5. Simulation de référence : les quantiles 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95 des quantités dérivées de
MCCM provenant de 2 000 échantillons d’'une seule simulation de référence. Voici les définitions : B, —
biomasse reproductrice a I'équilibre non exploitée (femelles matures), B,y,, — biomasse reproductrice au
début de 2024, 4.3 — taux d’exploitation (ratio des prises totales par rapport a la biomasse vuinérable) au
milieu de 2023, u ., — taux d’exploitation maximal (calculé pour chaque échantillon comme étant le taux
d’exploitation maximal de 1935 a 2023), Bryp — biomasse reproductrice a I'équilibre au RMD, ugyp — taux
d’exploitation & I'équilibre au RMD. Toutes les valeurs de la biomasse (et du RMD) sont en tonnes. A titre
de référence, les prises moyennes au cours des 5 dernieres années (2018 a 2022) étaient de 1618 t dans
la sous-zone 5ABC, de 840 t dans la sous-zone 3CD, de 848 t dans la sous-zone 5DE et de 3306 t pour
I'ensemble de la céte de la Colombie-Britannique.

5% 25% 50% 75% 95%

By 84 811 96679 106054 117619 140309
Bsoa4 44390 53822 61965 71222 90825
Baoas/ By 0,4239 0,5114 0,5816 0,6621 0,8116
U023 0,01892 0,02389 0,02749 0,03166 0,03813
Umax 0,1051 0,1162 0,1231 0,1300 0,1380
RMD 3090 4073 4 865 5795 7262
Brmp 16692 22127 26798 32466 42658
0.4Brwvb 6677 8 851 10719 12986 17063
0.8 Brmp 13353 17702 21438 25973 34126

Bsy24/Brup 1,409 1,894 2,326 2,859 3,872
Brwo/Bo 0,1605 0,2143 0,2544 0,2975 0,3636

URMD 0,04189 0,06605 0,09016 0,1167 0,1672
U2023,/ URMD 0,1442 0,2218 0,3074 0,4304 0,7210

Table F.6. Valeurs de la log-vraisemblance (LV) indiquées par la simulation de référence unique pour les
indices de relevé, la composition selon I'dge (FA), le recrutement et le total (ce ne sont pas toutes les
composantes de la LV qui sont indiquées ici).

Valeur de la LV 21,01
Simulation 21
CPUE au chalut de fond 0
Relevé synoptique dans le BRC -13,7

Relevé synoptique au large de la COIV 1,34
Relevé synoptique au large de la COHG -2,83

Relevé historique du GIG -4,31
Relevé triennal du SNPM 6,77
Relevé historique de la COIV 5,47
Indice d’abondance -7,24
Fréquence d’age 1048
Recrutement 29,8
Total 1090
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F.2.1.2.2. Diagnostiques des MCCM
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Figure F.25. Simulation de référence : traces MCCM pour les parameétres estimés. Les lignes grises
indiquent les échantillons pour chaque paramétre, les lignes pleines indiquent la médiane cumulative
(jusqu’a cet échantillon) et les lignes en pointillé indiquent les quantiles cumulatifs de 0,05 et 0,95. Les
cercles rouges sont les estimations du mode de distribution a posteriori. Pour les parameétres autres que
M (si estimé), les indices 1 a 9 correspondent aux flottes (péches et relevés).
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Figure F.26. Simulation de référence : tracé diagnostique obtenu en divisant la chaine de 2 000
échantillons de MCCM en huit segments (nombre initial de chaines), et en superposant les distributions
cumulatives des segments du premier au huitiéme, en utilisant les couleurs rose, brun, violet, orange,
vert, noir, bleu et rouge.
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Figure F.27. Simulation de référence : graphiques d’autocorrélation pour les parametres estimés
provenant des résultats MCCM. Les lignes bleues horizontales en pointillé délimitent l'intervalle de
confiance de 95 % pour 'ensemble de corrélations décalées de chaque paramétre.

258



F.2.1.2.3. Modéle a zones multiples pour ’ensemble de la cote
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Figure F.28. Simulation de référence : distribution a posteriori (barres vertes verticales), profil de
vraisemblance (courbe bleue mince) et fonction de densité a priori (courbe noire épaisse) pour les
parametres estimés. La ligne pointillée verticale indique la médiane a posteriori du MCCM,; la ligne bleue
verticale représente la mode de la distribution postérieure; le triangle rouge indique la valeur initiale de
chaque paramétre.

259



0,045 -02 0,2 04 1,0 18 2,6 10 25 2 1 40 55 10 14 -1,5 1,0 0 3 0 15 3 1
INRNNNN] Lty 111 NN L1l NN L1l INNEN] NN INENN} 111 INNRNNN]
Femald —
w1/ @ Q|7 o 00O 00 000 QB0 O0::
E =
sl @017 Q0 000 000 000 000 000 80
23" | w0
o E o
°© Rdist E<
o7 |15 Q10 QO 000 P00 00 0RPD RBL OV,
o~ [ o
° A Rdist
1w oo [ |3 |0 |0 @0 (@00 [0 0| o|ole|olee o]
P 3
0,87 (0,86 | 0,28 | 0,068 | LNR0) £~
. DO 000 000 00 00 00 O 0,
- o
o] 2]~ Q0[O P @00 [0 00 002000 @0
%]
mu(1) ~
00083 | 0,016 | 0,045 | 00055 | 0,015 | 0,015 |TRAWL ﬂ Q Q @ e 0 o O o 0 O o G 0 0 Q 0 Fo
° 5ABC F=
o~ ] varL(1)
— 0,039 | 0,044 | 0,062 | 0002 | 0,038 | 00026 | 0,84 |TRAWL
E wolo ook |o|oje|ooe|eeh @0
ldeitat(1) Eo
0,013 | 0,0074 | 00031 | 0,014 | 0,0048 | 0,027 | 0,34 | 0,016 | TRAWL o 0 0 0 @ 0 o 0 0 0 0 O \ o -
5ABC FS
w ]
7] 00058 | 00014 | 0,028 | 0,0049 | 0,028 | 0,015 | 0,068 | 00036 | 0,0028 fu(4) QC: / Q Q Q a O G 0 o @ 0 0_ Q G
= o
0,037 | 0,028 | 002 | oooos2 | 0,052 | 00025 | 0,057 | 00022 | aceoss | 0,95 | vart® @ Q o e o 0 0 e @ o o @ Ee
’ acs EFo
_ o
30,061 | 0,055 | 00030 | 0,013 | 0,046 | 001 | 0033 | 000s | 005 | 0,20 | 0,098 “egg‘;"@ 0 0 o 0 e o e o Q @ 0
(\'l -
Co
mu(5) F o
0,023 | 0,013 | 0,024 | 0,23 | 0,045 | 0,026 | 0,093 | 0,059 | 0,015 | 0,026 | 0,024 | 0,044 wevl / @ o o G Q G e 0 o a E.
o] el
9 0,068 | 0,058 | 00021 | 0,15 | 0,084 | 0,042 | 0,068 | 0,052 | 000ss | 0.02 | 0016 | 0,043 | 0,92 |VALE) G Q e e 0 G @ (0] o 0
o]
< -
|delta1(5) =~
0,01 | 00019 | 0,009 | 0,016 | 0,0061 | 0,011 [ 0,023 | 0,008 | 0,067 | 0,012 | 0,019 | 0,038 | 0,018 | 0,14 wewl 0 e G e e e 0 6 0 F N
<+
~ - 002 | 0,022 |0,082|0,059 | 002 [0,052| 0026 | 00037 | 0,015 | oooots | 00032 | 0,0046 | 0,024 [ 0,028 | 00016 \;V“KI:“:(); / e o 0 0 Q @ o
o]
= Eo
0028 | 0,037 | 0,054 | 0,038 | 0,03 | 0,056 | 0027 | 00091 | 00020 | 0012 | 0016 | ao0ts | oomze | 0012 | 00072 | 0,89 | rk®) o Q © @ O D 0Oc°
=
[Sh= [ o
" 3 0,021 | 00087 | 0,038 | 0,012 | 000ss | 0,045 | 0,048 | 0,056 | 0,016 | 0,016 | 0,023 | 00053 | 0,018 | 0,011 | 0003 | 0,18 | 0,06 "‘:l"g;g’ @ 0 @ o e 0
g
< L w©
0,055 | 0,064 | 0,045 | 0,05 | 0,058 | 0017 | 0,047 | 0,029 | 0,034 | 0,021 | 0,031 | 0,024 | 0017 | 0,024 | 0014 | cooess | 0,0081 | 0,015 u(?) GIq ﬂ Q g G G L
o
© 30029 | 0,042 | 0005 | 005 | 0039 | 0015 | 0,053 | 0,038 | 0,022 | 0,014 | 0,024 | 0012 | 00062 | 0,012 | 000ss | 00049 | 0,007 | 0,032 | 0,85 o O 0 o 0
°© E =
00047 | o002 | 00028 | 0,014 | 00026 | 0,014 | 0,0087 | 00058 | 00023 | 0,015 | 0,012 | 0,035 | 00086 | 0,085 | 0007 | 0,0071 | 00099 | 0,018 | 0,067 | 0,10 degé‘"@ @ Q =
E o
w _|
0,067 | 0,073 | 0,012 | 00073 | 0,044 | 0,0045 | 0,0089 | 00092 | 0,01 | 001 | 0005 | 0,016 | 0,026 | 0,027 | 0000ss | 0.0023 | 0,007 | 00052 | 001 | 0027 | 0016 m‘:s’ 4 e
° -
0,027 | 0,029 | oooose | 0,0084 | 0,0061 | 0,019 | 0,0079 | 00027 | 0,019 | oc0t6 | 00026 | 0,02 [ 0,038 | 0,033 | 0,016 | 0,0087 | 000073 | 00022 | 0,013 | 00086 | 0,011 | 0,75 v;r#;) 0 i
T 3 0017 | 0017 [ 0041 | 0016 | 00066 | 0,034 | 00045 | 0,019 | 0,026 | 0,046 | 0,043 | 0,027 | 0,064 | 0,063 | 0012 [ 0,0092 | 0,022 | o002z | 0001 | 0,015 | 0005 | 0,11 | 0,088 [*erat()
™ 3
ST TTTTTTT TTTT TTT TTTTT TTTTTTT TTTTT TTTTT TTTTTT TTT TTTTTT TTTTT
0,04 06 16 90 11,0 11,0 -04 04 30 55 15 30 2 1 05 3,0 5 15 301 1 4

Figure F.29. Simulation de référence : tracé de densité de noyau de 2 000 échantillons du MCCM pour 24
parameétres. Les nombres dans les graphiques inférieurs sont les valeurs absolues des coefficients de
corrélation.
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Figure F.31. Simulation de référence : distribution a posteriori marginale du recrutement chez 1 000
poissons de 0 an (en haut) et écarts de recrutement (en bas) au fil du temps. Les diagrammes de
quartiles montrent les quantiles 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95 des résultats de la méthode de MCCM.
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Figure F.32. Simulation de référence : estimation de la biomasse reproductrice B, par rapport a la
biomasse reproductrice au rendement maximal durable, Bryp (en haut); estimation du taux d’exploitation
u, par rapport au taux d’exploitation au RMD, uryp (en bas). Les trajectoires médianes apparaissent
comme des courbes pleines entourées d’enveloppes de crédibilité a 90 % (quantiles : 0,05, 0,95) en gris
et délimitées par des lignes pointillées pour les années t=1935-2024; les quantités apparaissent en bleu
clair pour la période d’écart de recrutement tardif et en rouge clair pour les années de projection
t=2025-2034. Lintervalle de crédibilité a 50 % (quantiles : 0,25, 0,75) est délimité par des lignes
pointillées. Les lignes horizontales pointillées indiquent le point de référence limite (PRL) et le point de
référence supérieur (PRS) médians (en haut) et l'ugyp (€n bas).
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F.2.1.2.4. Composantes des sous-zones sur toute la cote
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Figure F.33. Sous-zones de la simulation de référence : distribution a posteriori du recrutement (1 000
poissons de 0 an, en haut) et taux d’exploitation (en bas).
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Figure F.34. Sous-zones de la simulation de référence : estimations de la biomasse reproductrice B, par
rapport a la B, (en haut) et a la Bryp (en bas) des valeurs a posteriori des modéles. La trajectoire
médiane de la biomasse apparait comme une courbe pleine entourée d’une enveloppe de crédibilité a

90 % (quantiles : 0,05-0,95) en gris (principal) et en bleu (tardif) et délimitée par des lignes pointillées pour
les années t=1935:2024; la biomasse prévue pour les années t=2025:2034 apparait en vert pour des
prises nulles, en orange pour des prises moyennes et en rouge pour des prises élevées. Lintervalle de
crédibilité a 50 % (quantiles : 0,25-0,75) est délimité par des lignes pointillées. Les lignes horizontales
pointillées indiquent 0,2B, et 0,4B, (en haut) et 0,4Bgryp et 0,8Bryp (€n bas).
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F.2.1.2.5. Etat des stocks sur toute la cote
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Figure F.35. Simulation de référence : diagramme de phase au fil du temps des médianes des rapports
B,/ Brup (la biomasse reproductrice en année t par rapport a la Bryp) €t u,_1 /urup (le taux d’exploitation
de l'année t — 1 par rapport a ugyp) pour les péches combinées (chalut dans la zone 5ABC + chalut dans
la zone 3CD + chalut dans la zone 5DE). Le cercle plein vert est 'année de début a I'équilibre (1935). Les
années passent ensuite du gris péle a des teintes plus foncées, et la derniere année (2024) est
représentée par un cercle plein cyan; les lignes bleues transversales représentent les quantiles 0,05 et
0,95 des distributions a posteriori pour la derniere année. Les lignes tiretées verticales rouges et vertes
indiquent la limite selon I'approche de précaution et les points de référence supérieurs du stock (0,4, 0,8
Brup); la ligne pointillée horizontale grise représente u au RMD.
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Figure F.36. Simulation de référence : état du stock au début de 2024 par rapport aux points de référence
de I'AP de 0,4Bryp et de 0,8Bryp pour la simulation de référence. Les diagrammes de quantiles montrent
les quantiles 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95 de la distribution a posteriori générée par la méthode de MCCM.
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F.2.2. Modeles a zone unique

Les modéles a zone unique ont été adaptés aux données propres aux zones 5ABC (bassin de la
Reine Charlotte, BRC), 3CD (cbte ouest de I'ile de Vancouver, COIV) et 5DE (cbte ouest de
Haida Gwaii, COHG et entrée Dixon), en utilisant les mémes hypothéses que celles du modéle a
zones multiples (p. ex., ajustement multinomial des fréquences selon I'age et repondération de
I’dge moyen de Francis) et traiter chaque zone comme un stock indépendant. Ces modéles
individuels fournissent un lien direct vers les modéles a zone unique qui ont été utilisés pour
évaluer ces zones de stock dans les itérations précédentes de I'évaluation des stocks de sébaste
a longue machoire de la Colombie-Britannique (5ABC : Haigh et coll. 2018; 3CD : Edwards

et coll. 20144a; 5DE : Edwards et coll. 2014b). De plus, ils ont été utilisés pour valider les résultats
des sous-zones du modéle a zones multiples décrit a la section F.2..

F.2.2.1. Zone 1 —5ABC

Les ajustements des deux séries de relevés dans la zone 5ABC étaient bons, la biomasse
diminuant de 1967 a 1977 (relevé historique du GIG) et continuant de diminuer de 2003 a 2013
avant d’augmenter jusqu’en 2021 (relevé synoptique du BRC; figure F.37). La sélectivité a
montré que la péche a capturé des poissons pas encore matures a4gés de plus de neuf ans
(figure F.37). Le relevé synoptique du BRC n’a permis de capturer aucun poisson pas encore
mature, tandis que le relevé historique du GIG a capturé des poissons pas encore matures
jusqu’a 15 ans d’age. Les données rajustées sur la FA provenant de la péche commerciale
étaient semblables aux données obtenues par le modéle a zones multiples, avec peu de résidus
importants et aucune tendance forte dans les résidus (figure F.38). Lépuisement de la biomasse
reproductrice est demeuré a 0,4B, ou juste au-dessus de ce niveau a partir de 2005

(figure F.39), ce qui a également été observé par le modele a zones multiples (figure F.34). Des
événements de recrutement dignes de mention dans la zone 5ABC se sont produits en 1952,
1976-1977, 1980-1981, 1984 et 2006 (figure F.40), les mémes événements ayant été relevés
dans le modéle a zones multiples (figure F.33).

Une analyse rétrospective a montré que la reconstitution de la biomasse reproductrice dans la
zone 5ABC n’a pas beaucoup changé apreés le retrait séquentiel de 13 années de données
remontant a 2010 (figure F.41). De méme, le retrait des données n’a révelé aucune grande
surprise dans les ajustements apportés a la série d’indices synoptiques du BRC. Cette analyse
rétrospective n’a pas modifié de fagon importante I'ajustement de la série d’indices du relevé
synoptique du BRC et n’a pas révélé de problémes sous-jacents dans le modéle de la zone
5ABC, tous les changements d’une année a l'autre étant expliqués par l'introduction de
nouveaux renseignements dans le modéle.
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Figure F.37. Modele a zone unique pour la zone 5ABC : valeurs de l'indice de relevé (points) avec
intervalles de confiance (barres) a 95 % et ajustement du modéle de mode de la distribution postérieure
(courbes) pour la série de relevés indépendants de la péche (a gauche); sélectivité pour les prises et les
relevés de la flotte commerciale, avec l'ogive de maturité des femelles indiquée par « m » (a droite).
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Figure F.38. Modele a zone unique pour la zone 5ABC : ajustement du modele (en haut) et résidus
d’ajustement du modeéle (en bas) pour les données sur la proportion selon I'dge de la péche commerciale.
Voir les Iégendes des figures F.4 et F.5 pour plus de précisions.
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Figure F.39. Modele a zone unique pour la zone 5ABC : distribution a posteriori marginale de I'épuisement
de la biomasse reproductrice (B;/B,, a gauche) et du taux d’exploitation (a droite) au fil du temps. Les
diagrammes de quartiles montrent les quantiles 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95 des résultats MCCM.
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Figure F.40. Modele a zone unique pour la zone 5ABC : distribution a posteriori marginale du recrutement
(milliers de poissons de 0 an, a gauche) et écarts de recrutement (a droite) au fil du temps. Les
diagrammes de quartiles montrent les quantiles 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95 des résultats MCCM.
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Figure F.41. Modéle a zone unique pour la zone 5ABC : analyse rétrospective montrant les résultats pour

les ajustements de la biomasse du stock reproducteur (a gauche) et 'indice du relevé synoptique du BRC
(a droite).
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F.2.2.2. Zone 2 -3CD

Les valeurs d’ajustement pour les trois séries de relevés de la zone 3CD étaient moyennes, avec
une biomasse soit stable (relevé synoptique de la COIV, relevé triennal SNPM) ou en baisse
(relevé historique de la COIV; figure F.42, panneau de gauche). La sélectivité commerciale a
montré que la péche a capturé des poissons pas encore matures agés de plus de huit ans
(figure F.42, panneau de droite). Le relevé synoptique de la COIV n’a capturé aucun poisson pas
encore mature, tandis que le relevé triennal du SNPM a révélé une pleine sélectivité du sébaste
a longue machoire a I'dge 5. La sélectivité du relevé historique de la COIV a été liée a celle du
relevé synoptique de la COIV. Les ajustements aux données sur la FA de la péche commerciale
dans la zone 3CD semblaient meilleurs que celles obtenues par le modeéle a zones multiples,
avec moins de résidus importants et aucune tendance forte dans les résidus, ce qui indique que
la sélectivité utilisée dans la zone 5ABC pour ces données dans la simulation de référence
n’était pas optimale (figure F.43). Lépuisement de la biomasse reproductrice est demeuré entre
0,2B, et 0,48, entre 1970 et 2005 environ, aprés quoi il est passé a environ 0,4 B, (figure F.44).
Cette tendance pour la trajectoire de la biomasse dans la zone 3CD a également été observée
par le modéle a zones multiples (figure F.34). Cependant, la biomasse reproductrice dans la
zone 3CD s’est améliorée davantage a partir de 2010 dans le modéle a zones multiples que
dans le modele a zone unique (médiane By, /By = 0,44 pour le modéle a zone unique
comparativement a 0,71 pour la sous zone 3CD du modéle & zone multiple). De fortes activités
de recrutement ont eu lieu dans la zone3CD en 1981, en 1999, en 2008 et en 2013 (figure F.45),
les mémes événements ayant été relevés dans le modéle a zones multiples pour la zone 3CD
(figure F.33); cependant, cette derniére analyse a également révélé un bon recrutement en 1952,
lequel a été emprunté aux données des zones 5ABC et 5DE.

Une analyse rétrospective a montré que la reconstitution de la biomasse reproductrice dans la
zone 3CD n’a pas beaucoup changé apres le retrait séquentiel de 13 années de données
remontant a 2010 (figure F.46). Il y a eu une forte augmentation de la biomasse en 2014 et en
2015, en raison d’'une importante valeur de I'indice de relevé de la COIV observée en 2014.
Cette analyse rétrospective n’a révélé aucun probléme sous-jacent dans le modéle de la zone
3CD, les changements d’une année a l'autre étant expliqués par l'introduction de nouveaux
renseignements dans le modéle.
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Figure F.43. Modele a zone unique pour la zone 3CD : ajustement du modéle (en haut) et résidus
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274



3CD Ay 0 3CD

o
[ “ Juw ™

1940 1960 1980 2000 2020 1940 1960 1980 2000 2020
année année

0|8 1‘0 1i2
O[IS 0‘2

06
0, JO

épuisement (B;/By)

04
taux de récolte (uy)

2
T
1
I
I
I
I
I
I
|
1
I
I
I
I
I
I
|
1
|
=
=
=
=
=———
_—
e
e
=—————1
===
05
I
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F.2.2.3. Zone 3 -5DE

Les ajustements aux indices du relevé synoptique de la COHG étaient bons, I'ajustement s’étant
amélioré par rapport a I'ajustement équivalent par la sous-zone 5DE dans le modéle a zones
multiples (figure F.47). La sélectivité a montré que la péche a capturé des poissons pas encore
matures agés de plus de neuf ans (figure F.42). Le relevé synoptique de la COHG a permis de
capturer des poissons pas encore matures de plus de 11 ans. Les ajustements apportés aux
données sur la FA (figure F.48) étaient semblables a ceux observés pour le modéle de la
sous-zone 5DE, avec peu de résidus normalisés aberrants. Le graphique de I'épuisement
(B:/By) montre que le stock est descendu encore plus bas dans la zone, entre 0,2 et 0,4, que
le modele a zone unique pour la zone 3CD (au cours de la période allant de la fin des années
1960 a prés de 2015) (figure F.34, panneau de gauche). Lévaluation du stock de référence a
zone unique pour la zone 5DE a indiqué qu’il y avait une faible probabilité (probablement moins
de 5%) que ce stock se trouve dans la zone de prudence du milieu des années 1980 au milieu
des années 1990 (figure 13, panneau de droite).

Une analyse rétrospective a montré que la reconstruction de la biomasse reproductrice dans la
zone 5DE est passée de pessimiste au cours des premiéres années (2010-2015) a une
perspective de plus en plus optimiste, les années successives de valeurs d’indice plus élevées
du relevé de la COHG ayant été ajoutées au modele (figure F.51). Cette analyse rétrospective
n’a révélé aucun probléme sous jacent dans le modeéle de la zone 5DE, les changements d’'une
année a l'autre étant expliqués par I'introduction de nouveaux renseignements dans le modéle.
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(courbes) pour la série de relevés indépendants de la péche (a gauche); sélectivité pour les prises et les
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Figure F.48. Modele a zone unique pour la zone 5DE : ajustement du modéle (en haut) et résidus
d’ajustement du modeéle (en bas) pour les données sur la proportion selon I'dge de la péche commerciale.
Voir les Iégendes des figures F.4 et F.5 pour plus de précisions.
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Figure F.50. Modele a zone unique pour la zone 5DE : distribution a posteriori marginale du recrutement
(milliers de poissons de 0 an, a gauche) et écarts de recrutement (a droite) au fil du temps. Les
diagrammes de quartiles montrent les quantiles 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95 des résultats MCCM.
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COHG (a droite).
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F.2.2.4. Comparaisons des modéles

Les diagnostiques des MCCM (figure F.52) étaient bons pour les trois modéles a zone unique,
du moins pour le paramétre log Ry. La zone 5ABC présentait des caractéristiques semblables a
celles du modéle a zones multiples présenté a la section F.2.1.2. Cependant, les diagnostiques
pour les zones 3CD et 5DE n’étaient pas aussi bons que ceux observés pour le modéle a zones
multiples présenté a la section F.2.1.2. Tous les modéles de zone montraient un peu
d’effilochage dans les huit chaines des MCCM. Il n’y avait aucun signe d’autocorrélation dans
aucun des paramétres avancés.

Les figures F.54 a F.55 présentent des trajectoires comparant la simulation du modéle de
référence a I'échelle de la c6te & des modéles a zone unique. La biomasse reproductrice des
femelles (figure F.54, panneau de gauche) était nettement plus élevée dans la zone 5ABC que
dans les deux zones périphériques (3CD et 5DE). Le modele a zones multiples de la simulation
de référence (figure F.23, panneau du bas), avec la zone 5DE comme zone de référence, a
indiqué que la répartition proportionnelle était d’environ 60:20:20 entre les sous-zones, ce qui
semblait étre mis en évidence par les modéles a zone unique. Les trajectoires d’épuisement
(B:/By) (figure F.54, panneau de droite) ont montré que le ratio médian pour la zone 5ABC
n’était pas inférieur a 0,4 By, tandis que les deux autres stocks sont demeurés entre 0,2 et 0,48,
pendant des décennies. Les trois modeles a zone unique ont indiqué que chaque stock a
retrouvé un ratio d’épuisement supérieur a 0,48, en 2024.

Les écarts de recrutement (figure F.55, panneau de gauche) pour les modeles a zone unique
étaient essentiellement constants. Des exceptions notables apparaissent pour la zone 3CD en
1952 et la zone 5DE dans les années 1960. Il y avait aussi un ensemble d’écarts opposés entre
les zones centrées autour de I'an 2000. Les écarts médians a I'échelle de la céte montrent la
maniére dont le modéle a zones multiples a rapproché les écarts par rapport aux trois
SOus-zones.

Les taux d’exploitation (figure F.55, panneau de droite) durant les années de péche de la flotte
étrangére atteignent ~0,10 dans le modéle a zone unique 5ABC (et ~0,12 sur I'ensemble de la
cbte dans le modéle a zones multiples); cependant, les taux dans la zone 3CD ont atteint un
sommet de ~0,20 dans la zone 3CD et de ~0,15 dans la zone 5DE. Par la suite, les taux
d’exploitation dans la zone 5ABC sont demeurés a ~0,05 pendant des décennies, tandis que les
taux ont atteint ~0,17 et ~0,25 dans les zones 3CD et 5DE, respectivement, pendant les années
précédant 'observation dans les péches canadiennes.

L'état des stocks des trois modéles a zone unique (figure F.56) présentait certaines différences
par rapport a I'état des stocks des sous-zones des zones multiples (figure F.68). Le plus
remarquable est I'état inférieur de la zone 3CD, qui n’a pas bénéficié des signaux de recrutement
des deux autres zones, par rapport au modéle a zone unique. Létat du stock dans la zone
unique 3CD est demeuré dans la zone saine, mais il y avait une probabilité d’au moins 5% qu'il
se trouve dans la zone de prudence, ce qui ne s’est pas produit dans I'analyse a zones multiples.
A l'autre extréme, I'état du stock dans la zone 5DE tiré du modéle & zone unique était meilleur
que celui du modeéle a zones multiples, ce qui traduit une interprétation variable de la taille
relative des stocks pour ces trois zones (figure F.47).

At the other extreme was the higher status of the 5DE stock from the single-area model
compared to the multi-area model, reflecting a variable interpretation of the relative stock sizes
for these three areas (Figure F.47).
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Figure F.52. Comparaisons des modeéles : tracés pour la simulation de référence a I'échelle de la céte et
trois modeles a zone unique (5ABC, 3CD et 5DE). Voir la légende a la figure F.25 pour plus de précisions.
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diagrammes de quartiles montrent les quantiles 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95 de la distribution a posteriori
générée par la méthode de MCCM.

F.2.3. UGPF - Directives pour I’établissement des totaux autorisés de captures

Les tableaux de décision pour la simulation de référence du sébaste a longue méachoire
fournissent un avis a I'intention des gestionnaires, qui est exprimé sous forme de probabilités
que la biomasse actuelle et la biomasse projetée, soit B; (t = 2024, ...,2034), dépasse les points
de référence fondés sur la biomasse (ou que le taux d’exploitation projeté [u;] devienne inférieur
aux points de référence fondés sur les prises) avec des politiques établissant des limites de
prises constantes. Il convient de mentionner que les années pour les points de référence fondés
sur la biomasse désignent le début des années, tandis que les années pour les points de
référence fondés sur la récolte désignent les années précédant le début (~milieu de 'année). Un
petit nombre d’échantillons a été abandonné avant la construction des tableaux de décision
parce que les valeurs estimées du RMD n’étaient pas définies (valeurs de « NaN »).

Tableaux de décision dans le document (tous dans le cadre d’une politique de prises
constantes):

Tableau F.7 — probabilité que B, dépasse le PRL, P(B; > 0,4Brwp);

Tableau F.8 — probabilité que B; dépasse le PRS, P(B; > 0,8Brwp);

Tableau F.9 — probabilité que B; dépasse la biomasse au RMD, P(B; > Brwp);

Tableau F.11 — probabilité que . soit inférieur au taux d’exploitation au RMD, P(u; < urwp);
Tableau F.10 — probabilité que B, dépasse la biomasse de I'année en cours, P(B; > Bag);
Tableau F.12 — probabilité que u, soit inférieur au taux d’exploitation de I'année en cours,
P(us < us023);
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e Tableau F.13 — probabilité que B, dépasse une « limite non critique » non fixée par le MPO,
P(B; > 0,2By);

e Tableau F.14 — probabilité que B, dépasse une biomasse « cible » non fixée par le MPO,
P(B; > 0,4By);

Les points de référence fondés sur le RMD qui sont estimés au moyen d’un modéle d’évaluation
du stock peuvent étre trés sensibles aux hypothéses du modéle concernant la mortalité naturelle
et la dynamique de la relation stock-recrutement (Forrest et coll. 2018). C’est pourquoi d’autres
autorités compétentes utilisent des points de référence exprimés par B, plutét que par Brup

(p. ex., N.Z. Min. Fish. 2011) parce que la Brump est souvent mal estimée car elle dépend de
parametres estimés et d’'une péche constante (bien que B, partage plusieurs de ces mémes
problémes). Par conséquent, les points de référence de 0,28, et 0,4 B, sont également
présentés ici. Il s’agit des valeurs par défaut utilisées en Nouvelle-Zélande respectivement
comme une « limite non critique » en deca de laquelle il faut prendre des mesures de gestion, et
comme une biomasse « cible » pour les stocks peu productifs, c’est-a-dire une moyenne prées de
laquelle on s’attend a voir varier la biomasse. La limite non critique correspond au PRS

(0,8 Brmp) établi dans le Cadre pour la péche durable du MPO; aucune biomasse cible n’est
précisée dans ce cadre. De plus, on a présenté les résultats en comparant la biomasse projetée
a Brwp €t a la biomasse reproductrice actuelle, soit Byga4, €t €en comparant le taux d’exploitation
projeté au taux d’exploitation actuel, soit uyg23.

Lindicateur A1 du COSEPAC ne s’applique qu’aux espéces pour lesquelles les causes de la
réduction de la population sont clairement réversibles, comprises et ont cessé. Lindicateur A2
est utilisé lorsque la réduction de la population peut ne pas étre réversible, ne pas étre comprise
OU ne pas avoir cessé. Si une espece se trouve dans la catégorie A2, on considére gu’elle est en
voie de disparition ou menacée si son déclin est supérieur a 50 % ou a 30 %, sous By,
respectivement.

Autres tableaux de projections a court terme pour le critere A2 du COSEPAC :

e Tableau F.15 — probabilité que B, dépasse le statut « espéce en voie de disparition »
(P(B: > 0,5By);
e Tableau F.16 — probabilité que B, dépasse le statut « espéce menacée » (P(B; > 0,78B).

F.2.3.1. Tableaux de décision

Table F.7. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le point de référence limite
de 0,4Bryp avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de prises
constantes (en tonnes). Les valeurs sont P(B; > 0,4Brup), C.-a-d. la probabilité que la biomasse
reproductrice (femelles matures) au début de I'année t soit supérieure au point de référence limite. Les
probabilités sont la proportion (a deux décimales pres) des 1965 échantillons MCCM pour lesquels B, est
supérieur & 0,4Bgrup. A titre de référence, les prises moyennes au cours des 5 derniéres années (2018 &
2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD = 840t et 5DE = 848t.

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

5ABC 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1000 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1350 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1750 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
2150 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
2550 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
3500 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99
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1500 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0,99

Table F.8. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le point de référence
supérieur du stock de 0,8Bryp avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies
de prises constantes (en tonnes), de sorte que les valeurs sont P(B; > 0,8Brup)- A titre de référence, les
prises moyennes au cours des 5 derniéres années (2018 a 2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 16181,
3CD = 840t et 5DE = 848t.

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

5ABC 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1000 >0,99 >0,99 >0,99 099 0,99 099 099 0,99 0,99 >0,99 >0,99
1350 >0,99 >0,99 0,99 099 099 099 099 099 099 0,99 0,99
1750 >0,99 >0,99 0,99 0099 099 099 099 099 099 0,99 0,99
2150 >0,99 0,99 099 099 099 099 0,99 098 0,98 0,98 0,98
2550 >0,99 0,99 099 099 099 098 098 0,97 097 0,97 0,96
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Table F.9. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le point de référence Brup
avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de prises constantes (en
fonnes), de sorte que les valeurs sont P(B; > Bgrup)- A titre de référence, les prises moyennes au cours
des 5 dernieres années (2018 a 2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD = 840t et 5DE = 848t

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

5ABC 0O 098 098 098 098 099 099 099 099 0,99 0,99 >0,99
1000 098 098 098 098 097 097 098 098 098 098 0,98
1350 098 098 097 097 097 097 097 097 097 0,97 0,97
1750 0,98 097 097 09 09 09 09 09 09 095 0,95
2150 098 097 09 09 09 09 094 093 093 093 0,93
2550 098 097 09 09 094 093 092 091 09 0,9 0,89

Table F.10. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le point de référence de
Bayg24 avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de prises constantes (en
tonnes), de sorte que les valeurs sont P(B, > B,y,.). A titre de référence, les prises moyennes au cours
des 5 dernieres années (2018 a 2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD = 840t et 5DE = 848t

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

5ABC 0 o o677 075 0,76 0,78 0,79 0,81 083 085 0,87 0,89
1000 0 037 045 046 047 047 050 053 0,58 0,61 0,64

1350 0 031 036 03 037 037 039 043 047 050 0,54

1750 0 025 027 026 027 027 029 033 036 0,39 0,42

2150 o o019 o020 0,19 0,19 0,20 0,21 0,23 0,26 0,29 0,31

2550 o o015 0,15 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,18 0,20 0,23

3500 0 0,08 0,07 0,06 006 0,06 0,07 0,07 008 0,10 0,12

3¢b (N 0 095 094 091 084 079 0,74 0,71 0,70 0,71 0,70
500 0 o062 059 048 038 030 0,27 026 0,26 0,28 0,30

750 o o4 037 026 0,19 0,45 0,13 0,12 0,13 0,14 0,15

875 0 o033 o028 0,18 0,13 0,10 0,09 0,09 0,09 0,10 0,11

1000 0 026 0,21 0,12 0,09 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08

1125 o o019 0,15 0,09 0,06 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

1250 o o116 0,11 0,07 0,04 0,04 0,03 0,03 0,038 0,03 0,04
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zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

0
700 0
900 0
1050 0 0,06 005 003 003 003 003 003 004 0,05 0,05
1200 0
1350 0
1500 0

Table F.11. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le point de référence uryp
avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de prises constantes (en
tonnes), de sorte que les valeurs sont P(u; < wgup)- A titre de référence, les prises moyennes au cours
des 5 dernieres années (2018 a 2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD = 840t et 5DE = 848t.

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

5ABC 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1000 >0,99 099 099 099 099 099 0,99 0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1350 098 098 098 098 098 097 097 097 097 097 097
1750 093 093 092 092 092 091 091 091 091 091 0,91
2150 086 085 085 084 083 083 082 082 082 0,81 0,81
2550 0,78 0,77 0,75 0,74 0,73 0,72 0,70 0,70 0,70 0,69 0,69

Table F.12. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le point de référence de
Ugg23 AVEC des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de prises constantes (en
fonnes), de sorte que les valeurs sont P(u;, < usg23). A titre de référence, les prises moyennes au cours
des 5 dernieres années (2018 a 2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD = 840t et 5DE = 848t

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

5ABC 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1000 >0,99 1 >0,99 >0,99 >0,99 1 1 >0,99 1 >0,99 >0,99
1350 >0,99 1 >0,99 >0,99 >0,99 0,98 0,97 094 093 091 0,91
1750 0o o002 0,06 009 0,11 0,14 0,16 0,19 0,23 0,27 0,30
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zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
2150 0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,05 0,06

2550 0 <0,01 0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01
3500 0 <0,01 0 0 0 <0,01 <0,01 0 <0,01 0 0
3cb 0o 1 1 i1 1 i 1 1 1 11
500 >0,99 1 >0,99 >0,99 >0,99 1 1 >0,99 1 >0,99 >0,99

1000 0 <0,01 0 <0,01 <0,01 0,01 0,01 001 001 002 0,02
1125 0 <0,01 0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
1250 0 <0,01 0 0 0 <0,01 <0,01 0 <0,01 <0,01 <0,01
5DE o T T T 1 T T T T T T 1
700 >0,99 1 >0,99 >0,99 098 089 0,75 067 062 058 0,56
900 0 001 002 0,02 002 003 004 004 005 006 0,06
1050 0 <0,01 0 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1200 0 <0,01 0 0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
1350 0 <0,01 0 0 0 <0,01 <0,01 0 <0,01 0 0
1500 0 <0,01 0 0 0 <0,01 <0,01 0 <0,01 0 0

Table F.13. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le point de référence de
0.2B, avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de prises constantes (en
fonnes), de sorte que les valeurs sont P(B, > 0.2B,). A titre de référence, les prises moyennes au cours
des 5 dernieres années (2018 a 2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD = 840t et 5DE = 848t.

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

5ABC 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1000 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1350 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1750 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
2150 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99
2550 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 0099 0,99 0,99 0,98
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Table F.14. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le point de référence de
0.4B, avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de prises constantes (en
fonnes), de sorte que les valeurs sont P(B; > 0.4B,). A titre de référence, les prises moyennes au cours
des 5 dernieres années (2018 a 2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD = 840t et 5DE = 848t

zone PC(t/a)

2024

2025

2026

2027 2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

5ABC 0
1000
1350
1750
2150
2550

0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81

0,82
0,80
0,79
0,79
0,78
0,77

0,85
0,81
0,79
0,77
0,76
0,74

0,86
0,81
0,79
0,76
0,73
0,70

0,88
0,81
0,79
0,74
0,71
0,67

0,89
0,81
0,77
0,73
0,68
0,63

0,90
0,81
0,77
0,72
0,66
0,61

0,92
0,82
0,78
0,72
0,66
0,60

0,94
0,84
0,79
0,73
0,65
0,59

0,95
0,85
0,79
0,73
0,66
0,59

0,96
0,86
0,81
0,73
0,66
0,59

Table F.15. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le point de référence
pour le critere A2 du COSEPAC « espéce en voie de disparition » avec des projections actuelles et sur
10 ans pour un éventail de stratégies de prises constantes (en tonnes), de sorte que les valeurs sont
P(B; > 0.5B). A titre de référence, les prises moyennes au cours des 5 derniéres années (2018 & 2022)
étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD = 840t et 5DE = 848t.

zone PC(t/a)

2024

2025

2026

2027 2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

5ABC 0
1000
1350
1750
2150
2550

0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49

0,50
0,47
0,47
0,46
0,45
0,44

0,53
0,48
0,47
0,45
0,43
0,41

0,56
0,48
0,47
0,43
0,41
0,38

0,59
0,50
0,46
0,42
0,39
0,36

0,61
0,50
0,46
0,42
0,38
0,34

0,64
0,52
0,47
0,42
0,37
0,33

0,67
0,53
0,48
0,43
0,37
0,32

0,70
0,56
0,50
0,43
0,38
0,32

0,74
0,57
0,52
0,45
0,39
0,33

0,78
0,60
0,53
0,47
0,40
0,33
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zone PC(t/a)

Table F.16. Sous-zones de la simulation de référence : tableau de décision pour le point de référence
pour le critere A2 du COSEPAC « espéce menacée » avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un
éventail de stratégies de prises constantes (en tonnes), de sorte que les valeurs sont P(B, > 0.7B,). A
titre de référence, les prises moyennes au cours des 5 derniéres années (2018 a 2022) étaient : CST =
3306t 5ABC = 1618t, 3CD = 840t et 5DE = 848t.

zone PC(t/a)

2024

2025

2026

2027 2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

5ABC 0
1000
1350
1750
2150
2550

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

0,10
0,10
0,09
0,09
0,08
0,08

0,11
0,09
0,09
0,09
0,08
0,08

0,12
0,09
0,09
0,08
0,08
0,07

0,13
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06

0,15
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06

0,17
0,11
0,09
0,08
0,07
0,06

0,19
0,12
0,10
0,09
0,07
0,06

0,22
0,13
0,11
0,09
0,08
0,06

0,25
0,15
0,12
0,10
0,08
0,07

0,29
0,17
0,15
0,11
0,09
0,07
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F.2.3.2. Tableaux de décision en supposant un faible recrutement

Dans I'évaluation des stocks de sébaste canari de 2022 (Starr et Haigh 2023), on a tenté
d’intégrer un indice environnemental (oscillation décennale hivernale du Pacifique) pour prévoir
les effets de cette série sur le recrutement prévu. Cependant, on a constaté que l'influence de
cette série sur le recrutement dépendait de la pondération relative attribuée a la série (par I'ajout
d’'une erreur de processus). Cette analyse n’'a pas été répétée pour le sébaste a longue machoire
parce qu’elle n’était pas concluante et que l'objectivité avait été perdue. Au lieu de cela, pour
simuler les impacts environnementaux, I'importance du recrutement a été réduite arbitrairement
de moitié par rapport a la prévision de la simulation de référence. Cela a été fait pour deux
raisons. La premiére était que la plateforme SS3 ne fournissait pas une procédure simple par
laquelle le recrutement pouvait étre réduit a un niveau précis (p. ex., la moyenne du recrutement
de 2005 a 2014), ce qui exigeait une approche plus pragmatique. La deuxiéme était qu’'on
estimait qu’une forte réduction du recrutement représentait le « pire scénario » a court terme qui
ne nécessitait pas d’analyse intermédiaire supplémentaire difficile a comprendre ou a justifier.

Les tableaux de décision présentés ci-dessous (tableaux F.17 a F.26) ont été générés a partir de
I'évaluation des stocks du scénario de référence (B1), puis projetés dans I'avenir a partir de
2015, avec une réduction moyenne du recrutement de 50 % par rapport aux projections des
tableaux F.7 a F.16. SS3 remplace les « écarts de recrutement tardif » et les écarts de
recrutement prévus estimés pendant la phase de reconstruction du modele par des écarts
aléatoires tirés d’une distribution log-normale avec une moyenne de 0,5R, et un écart-type de
0,9 (voir la figure F.57).

Ces tableaux de décision montrent un certain effet de la réduction du recrutement. Bien qu’il n’y
ait pratiquement aucune incidence sur la réponse au niveau de référence 0,4 Bryp (tableau F.17)
ou au niveau de référence 0,28, (tableau F.23, a I'exception des niveaux de prises les plus
élevés dans les trois sous-zones a partir de 2029), il y a une certaine réduction des probabilités
prévues dans le tableau F.18 (0,8 Brup) aux niveaux de prises les plus élevés dans les trois
sous-zones. Le tableau F.20 indigue gu’en raison de la réduction du recrutement, on ne s’attend
guére, voire pas du tout, a ce que l'une ou l'autre des trois sous-sections augmente de taille au
cours des 10 prochaines années. Le tableau F.21 indique que I'ut demeurera en dessous de
l'urmp @vec une probabilité relative élevée, a I'exception de la zone 5ABC au milieu des années
1990. Le tableau F.24 indique que ce stock, inférieur a 50 % du recrutement réduit, tombera en
dessous de 0,4B, dans la zone 5ABC, méme au niveau intermédiaire des prises, tandis que les
deux stocks plus petits (zones 3CD et 5DE) continueront d’augmenter avec I'’hypothése des
prises intermédiaires. Les tableaux restants montrent des probabilités qui concordent avec les
observations ci-dessus; les niveaux de référence plus élevés sont plus difficiles a atteindre
lorsque le recrutement est réduit.

Bien que la réduction du recrutement prévu ne constitue pas un test définitif, il indique qu’en cas
d’échec grave et continu du recrutement, I'état des stocks de sébastes a longue méchoire
diminuera avec des niveaux de prises €levés. Toutefois, un tel résultat semble extréme; par
conséquent, les scénarios présentés dans ces tableaux sont peu susceptibles de se produire.
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Table F.17. Sous-zones de la simulation de référence (0,5R) : tableau de décision pour le point de
référence limite de 0,4Bryp avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de
prises constantes (en tonnes). Les valeurs sont P(B, > 0.4Brup), C.-a-d. la probabilité que la biomasse
reproductrice (femelles matures) au début de I'année t soit supérieure au point de référence limite. Les
probabilités sont la proportion (a deux décimales pres) des 1972 échantillons MCCM pour lesquels B, est
supérieur & 0,4Bgryp. A titre de référence, les prises moyennes au cours des 5 derniéres années (2018 &
2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD = 840t et 5DE = 848t.

zone

PC(Va)

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

5ABC

0
1350

1500

>0,99
>0,99

>0,99
>0,99

>0,99
>0,99

>0,99
>0,99

>0,99
>0,99

>0,99
>0,99

>0,99
>0,99

>0,99
>0,99

>0,99
>0,99

>0,99
>0,99

>0,99
>0,99

Table F.18. Sous-zones de la simulation de référence (0,5R) : tableau de décision pour le point de
référence supérieur du stock de 0,8Bryp avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de
stratégies de prises constantes (en tonnes), de sorte que les valeurs sont P(B; > 0.8 Brup).- A titre de
référence, les prises moyennes au cours des 5 derniéres années (2018 a 2022) étaient : CST = 3306't,
5ABC = 1618t, 3CD = 840t et 5DE = 848t.

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
5ABC 0 >0,99 0,99 0,99 =099 =099 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1350 >0,99 099 099 099 099 099 098 098 097 0,97 0,96

3500 >0,99 099 098 097 09 092 087 081 075 069 0,63

3¢b 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 0,99 >0,99 >0,99
750 >099 099 099 099 098 097 097 09 095 094 092

1250 >0,99 099 099 098 09 094 092 089 086 0,81 0,77

5DE 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
900 >0,99 >0,99 =099 099 099 099 099 098 097 09 0,95

1500 >0,99 >0,99 099 099 098 097 09 091 086 080 0,74

Table F.19. Sous-zones de la simulation de référence (0,5R) : tableau de décision pour le point de
référence Bryp avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de prises
constantes (en tonnes), de sorte que les valeurs sont P(B; > Brup). A titre de référence, les prises
moyennes au cours des 5 dernieres années (2018 a 2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD =
840t et 5DE = 848t.

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
5ABC 0O 09 o098 098 098 098 098 097 097 097 097 0,97
1350 098 097 097 09 09 094 093 091 089 088 0,87

3500 098 09 093 09 08 0,78 0,71 065 058 052 047

3¢bp 0 098 098 09 098 09 098 098 098 098 098 098
750 098 098 097 09 09 09 093 091 09 088 0,85

1250 098 097 096 094 092 089 086 081 0,76 0,72 0,67

5DE 0 099 09 099 099 09 099 099 099 099 099 099
900 099 099 099 1099 098 097 09 094 092 0,89 0,86

1500 099 099 098 097 09 093 088 082 0,76 0,69 0,60
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Table F.20. Sous-zones de la simulation de référence (0,5R) : tableau de décision pour le point de
référence de B,y,, avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de prises
constantes (en tonnes), de sorte que les valeurs sont P(B, > Bag..). A titre de référence, les prises
moyennes au cours des 5 derniéres années (2018 a 2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD =
840t et 5DE = 848t

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
5ABC 0 0O 048 049 045 0,41 0,38 037 035 03 0,3 0,37
1350 o o112 o012 009 0,07 0,06 005 0,05 0,04 0,05 0,05

3500 0 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

3cb 0 0 09 087 0,77 063 048 037 032 029 027 0,26
750 0O 0,22 0,14 0,07 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

1250 0O 0,06 0,03 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

5DE 0 0 027 026 020 0,46 0,43 0,41 0,10 0,09 0,09 0,09
900 0 0,02 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

1500 0 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Table F.21. Sous-zones de la simulation de référence (0,5R) : tableau de décision pour le point de
référence uryp avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de prises
constantes (en tonnes), de sorte que les valeurs sont P(u, < ugyp). A titre de référence, les prises
moyennes au cours des 5 derniéres années (2018 a 2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD =
840t et 5DE = 848t.

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
5ABC 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1350 098 098 098 097 097 097 09 095 09 094 093

3500 056 052 047 042 038 034 030 027 024 0,21 0,18

3¢cb o 1 1T 1T 1 1T T 1 T 1 1 1
750 098 098 098 097 097 09 09 09 094 093 0,92

1250 0,91 089 087 084 08 077 0,74 0,70 0,66 0,62 0,58

5DE o 1T 1T 1T 1 1 T 1 T 1 1 1
900 >0,99 =099 =>0,99 >099 099 099 099 098 0,97 097 0,96

1500 097 095 094 092 09 087 083 0,78 0,73 0,67 0,61

Table F.22. Sous-zones de la simulation de référence (0,5R) : tableau de décision pour le point de
référence de u.4,3 avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de prises
constantes (en tonnes), de sorte que les valeurs sont P(u, < ts0p3). A titre de référence, les prises
moyennes au cours des 5 derniéres années (2018 a 2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD =
840t et 5DE = 848t.

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
5ABC 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1350 >0,99 1 >0,99 >0,99 097 084 066 053 046 0,38 0,35

3500 0 <0,01 0 0 <0,01 0 <0,01 <0,01 0 <0,01 0

acb 0o i1 1 i i i i i i1 i
750 >0,99 1 09 069 038 0,17 0,09 0,06 0,04 0,03 0,03

1250 0 <0,01 0 0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0

5DE 0o i 11 i i i i i i1 i
900 0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

1500 0 <0,01 0 0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0 <0,01 0
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Table F.23. Sous-zones de la simulation de référence (0,5R) : tableau de décision pour le point de
référence de 0,2B, avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de prises
constantes (en tonnes), de sorte que les valeurs sont P(B, > 0,2B,). A titre de référence, les prises
moyennes au cours des 5 derniéres années (2018 a 2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD =
840t et 5DE = 848t

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
5ABC 0 >0,99 =099 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 =>0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
1350 >0,99 >0,99 >0,99 =>0,99 >0,99 >0,99 =099 >099 0,99 0,99 0,99

3500 >0,99 >0,99 >099 099 0,98 0,95 0,91 085 0,79 0,73 0,66

3cob 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
750 >0,99 >0,99 =099 099 099 099 1098 098 097 0,9 094

1250 >0,99 =099 099 099 098 09 093 090 o087 0,84 0,79

5DE 0 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,99
900 >0,99 >0,99 =099 =099 >0,99 >0,99 >0,99 099 099 0,98 0,97

1500 >0,99 =099 =099 >099 099 099 097 094 090 0,84 0,77

Table F.24. Sous-zones de la simulation de référence (0,5R) : tableau de décision pour le point de
référence de 0,48, avec des projections actuelles et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de prises
constantes (en tonnes), de sorte que les valeurs sont P(B, > 0,4B,). A titre de référence, les prises
moyennes au cours des 5 dernieres années (2018 a 2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD =
840t et 5DE = 848t.

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
5ABC o o777 o,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,75 0,75 0,75 0,74 0,74
130 0,77 0,74 0,71 068 065 062 058 054 05 047 0,45

3500 0,77 069 062 053 044 036 028 0,22 0,18 0,13 0,11

3¢bp o 08 089 09 09 09 09 089 088 088 088 088
750 088 087 08 084 081 0,77 0,74 0,70 065 062 0,58

1260 0,88 086 083 0,79 0,73 067 061 054 047 041 0,36

5DE 0 097 09 09 09 09 094 093 093 093 092 091
900 097 094 092 08 08 081 0,77 071 066 060 055

1500 097 093 088 083 0,76 068 058 049 041 033 0,26

Table F.25. Sous-zones de la simulation de référence (0,5R) : tableau de décision pour le point de
référence pour le critére A2 du COSEPAC « espeéce en voie de disparition » avec des projections actuelles
et sur 10 ans pour un éventail de stratégies de prises constantes (en tonnes), de sorte que les valeurs
sont P(B, > 0,5B,). A titre de référence, les prises moyennes au cours des 5 derniéres années (2018 a
2022) étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD = 840t et 5DE = 848t.

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
5ABC 0O 048 048 048 047 047 046 044 043 043 043 042
1350 048 045 041 037 034 031 028 025 0,23 0,21 0,20

3500 0,48 040 032 025 020 0,14 0,11 0,08 0,07 0,05 0,04

3¢b o o074 o076 0,77 077 076 075 074 0,72 0,71 069 0,69
750 0,74 073 071 068 064 060 055 050 045 0,41 0,38

1250 0,74 o071 066 061 056 048 041 036 031 0,26 0,23

5DE o 084 084 083 083 08 08 079 077 076 075 074
900 o084 081 0,77 0,73 067 060 054 048 042 037 0,32

1500 0,84 0,79 0,72 064 054 046 037 029 023 0,17 0,12

293



Table F.26. Sous-zones de la simulation de référence (0,5R) : tableau de décision pour le point de
référence pour le critéere A2 du COSEPAC « espéece menacée » avec des projections actuelles et sur

10 ans pour un éventail de stratégies de prises constantes (en tonnes), de sorte que les valeurs sont
P(B; > 0,7B,). A titre de référence, les prises moyennes au cours des 5 derniéres années (2018 a 2022)
étaient : CST = 3306t, 5ABC = 1618t, 3CD = 840t et 5DE = 848t.

zone PC(t/a) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

5ABC o o,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07
1350 0,10 0,08 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02

o _|
© ® R21v3 MDP (simulation de référence)
R21v5 MDP (0,5R)
o_|
(o}
A ﬁ
ov
o
o
<
U N AAAAMM““‘MA
A
0 _|
o«
I | T T I T
1920 1940 1960 1980 2000 2020
année

Figure F.57. Faible recrutement : trajectoires de la mode de la distribution postérieure du recrutement
prévu (dans l'espace log,,) en comparant la simulation de référence (R21v3) a la simulation du
recrutement prévu de 50 % (R21v5). Symboles bleus utilisés pour le recrutement tardif (2015-2023),
symboles rouges utilisés pour le recrutement prévu (2024-2034).

F.2.4. Simulations de sensibilité

Dix simulations de sensibilité ont été réalisées (avec des simulations MCCM complétes) par

rapport a la simulation de référence (Run21). Le MCCM utilisé pour les simulations de sensibilité
suivait la méme procédure (algorithme NUTS) que pour la simulation de référence, mais différait
dans le nombre de simulations (20 000 itérations, en analysant la charge de travail en 8 chaines
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paralléles de 2500 itérations chacune, en éliminant les 1250 premiéres itérations et en
sauvegardant les 1 250 derniers échantillons par chaine pour un total de 2 000 échantillons,
apres avoir éliminé un échantillon sur 5).

Ces analyses ont été exécutées pour tester la sensibilité des extrants aux hypothéses de
modeles de rechange :

e S01 (R17.00.v18a) — utiliser le paramétrage Dirichlet-multinomiale (étiquette : « paramétrage
D-M>»);

e S02 (R27.01.v1a) —régler le parameétre Rdist pour la zone5ABC a 0 (étiquette : « Rdist 5ABC
fixe »);

e SO03 (R28.01.v1a) —régler le parametre Rdist pour la zone 3CD a 0 (étiquette : « Rdist 3CD
fixe »);

e S04 (R29.01.v1a) — ne pas appliquer d’erreur de détermination de I'age (étiquette : « AE1
aucune erreur de détermination de I'age »);

e S05 (R30.01.v1a) — utiliser I'erreur de détermination de I'age lissé des CV des lecteurs d’age
(étiquette : « AE5 CV des lecteurs d’age »);

e SO06 (R31.01.v1a) — utiliser une erreur de détermination de I'dge au CV constant (étiquette :
« AE6 CASAL CV=0,1 »);

e S07 (R32.01.v1a) — réduire de 30 % les prises commerciales (1965 a 1995) (étiquette :
« réduire les prises de 30 % »);

e S08 (R33.01.v1a) — augmenter de 50 % les prises commerciales (1965 a 1995) (étiquette :
«augmenter les prises de 50 % »);
S09 (R34.01.v1a) — réduire o a 0,6 (étiquette : « sigmaR=0,6 »);

e S10 (R35.01.v1a) —augmenter oy a 1,2 (étiquette : « sigmaR=1,2 »);.

Toutes les simulations de sensibilité (sauf (S01) ont été repondérées une fois pour la composition
a l'aide de la méthode de I'age moyen de Francis (2011). Aucune erreur de processus n’a été
ajoutée aux indices de relevé parce que I'erreur observée était déja suffisamment importante.

Les différences entre les simulations de sensibilité (y compris la simulation de référence) sont
résumées dans les tableaux des estimations de la médiane des paramétres (tableau F.28) et des
quantités fondées sur le RMD médian (tableau F.29).

Les diagrammes de sensibilité apparaissent dans :

Figure F.58 — tracés pour les chaines des échantillons MCCM de log Ry;
Figure F.59 — tracés diagnostiques des chaines fractionnées pour les échantillons MCCM de
log Ro;
e Figure F.60 — tracés diagnostiques de 'autocorrélation pour les échantillons MCCM de
log Ro;
Figure F.61 — trajectoires de la médiane de B, (tonnes);
Figure F.62 — trajectoires de la médiane de B,/ By;
Figure F.63 — trajectoires de la médiane des écarts du recrutement;
Figure F.64 — trajectoires de la médiane du recrutement R, (en milliers de poissons de 0 an);
Figure F.65 — trajectoires de la médiane du taux d’exploitation wu,;
Figure F.66 — tracés des quantiles de certains parameétres pour les simulations de sensibilité;
Figure F.67 — tracés des quantiles de certaines quantités dérivées pour les simulations de
sensibilité;
e Figure F.68 — tracés de I'état du stock de By, /Brup-
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Trois autres simulations de sensibilité ont été explorées uniquement au niveau de la mode de la
distribution postérieure :

e S11 (R22.01.v2) — ajouter des flottes de chalut pélagique dans les zones 3CD et 5ABC;
e S12 (R36.01.v2) — ajouter les données du relevé synoptique du DH a la sous-zone 5DE;
e S13 (R37.01.v1) — utiliser des proportions empiriques d’individus matures.

La sensibilité S11 exigeait la séparation des flottes 1 (zone 5ABC) et 2 (zone 3CD) dans les
péches au chalut pélagique et de fond (avec les données sur les prises et la FA). Les données
sur la FA pour les deux composantes pélagiques étaient insuffisantes a elles seules, de sorte
que ces données ont été fusionnées en un seul ensemble de données sur la FA pour représenter
les deux flottes pélagiques. La sélectivité dans la zone pélagique 3CD a été estimée par le
modéle, et la sélectivité dans la zone pélagique 5ABC a été liée a I'estimation de la zone3CD.

Le niveau de sensibilité 12 a ajouté les données de I'indice du relevé synoptique du détroit
d’Hécate (DH) dans la troisieme sous-zone, 5DE. Les données sur la FA provenant du DH
étaient minimes, deux échantillons comprenant 33 poissons dont 'age a été déterminé en 2007.
Par conséquent, les données sur la FA du DH n’ont pas été utilisées dans la simulation de
sensibilité, et la sélectivité pour le relevé synoptique du DH a été liée a I'estimation pour le relevé
de la COHG.

Un participant a la réunion de 'examen régional par les pairs a demandé le niveau de sensibilité
13 parce gu’on s’inquiétait de la piétre adéquation des données relatives a la maturité. Plus
précisément, 'ogive de maturité rajustée des femelles a atteint la pleine maturité a 15,5 ans
malgré des données empiriques montrant une augmentation asymptotique lisse de I'age de 12
ans (EMP m, = 0,77, voir le tableau D.6) a 30 ans (EMP m, = 0,98). Logive de maturité rajustée
a été déterminée a I'aide d’'un modéle simple a deux paramétres (D.3) qui se rapprochait d’une
distribution binormale. La sensibilité du scénario de référence a I'utilisation de la maturité
rajustée a été testée en substituant les proportions empiriques de maturité selon I'age.

F.2.4.1. Diagnostiques de sensibilité

Les graphiques de diagnostic (figures F.58 a F.60) montrent que neuf simulations de sensibilité
présentent un bon comportement MCCM et une, un comportement passable. Aucun ne se
trouvait dans la catégorie « mauvais » ou «inacceptable ».

e Bon — aucune tendance de trace et aucune pointe dans le log R,, alignement des chaines
fractionnées, aucune autocorrélation :
o S01 (paramétrage D-M)

S03 (Rdist 3CD fixe)

S04 (EV1 aucune erreur de détermination de I'age)

S05 (EV5 CV des lecteurs d’age)

S06 (EV6 CASAL CV=0,1)

S07 (réduire les prises de 30 %)

S08 (augmenter les prises de 50 %)

S09 (sigmaR=0,6)

S10 (sigmaR=1,2)

e Passable - tendance de trace interrompue temporairement, pointes occasionnelles dans le
log Ry, chaines fractionnées quelque peu effilochées, certaine autocorrélation :
o S02 (Rdist 5ABC fixe)

O O O O O O O o
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Figure F.58. R, de sensibilité du SLM : traces MCCM pour les parametres estimés. Les lignes grises
indiquent les 2000 échantillons pour chaque paramétre, les lignes bleues pleines montrent la médiane
cumulative (jusqu’a cet échantillon) et les lignes pointillées indiquent les quantiles cumulatifs de 0,05 et
0,95. Les cercles rouges sont les estimations de la mode de la distribution postérieure (MDP).
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B1 (R21) simulation de référence S01 (R17) paramétrage de D-M S02 (R27) Rdist fixée pour 5ABC
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Figure F.59. R, de sensibilité du SLM : graphique de diagnostic obtenu par la division de la chaine MCCM
de 2000 échantillons en huit segments (nombre initial de chaines), et en superposant les distributions
cumulatives des segments du premier au huitiéme, en utilisant les couleurs rose, brun, violet, orange,

vert, noir, bleu et rouge.
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Figure F.60. R, de sensibilité du SLM : graphiques d’autocorrélation pour les paramétres estimés a partir
des résultats MCCM. Les lignes bleues horizontales pointillées délimitent l'intervalle de confiance de 95 %
pour 'ensemble de corrélations décalées de chaque paramétre.
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F.2.4.2. Comparaisons de sensibilité

Les trajectoires des médianes de Bt par rapport a B, (figure F.62) indiquent que tous les
modéles de sensibilité ont suivi une trajectoire semblable a celle de la simulation de référence,
avec quelques variations. L'épuisement médian de la derniére année variait d’'un minimum de
0,543 pour le modéle S04 (aucune erreur de détermination de 'age) a un maximum de 0,644
pour le modéle S01 (paramétrage D-M). Comparativement au modéle S01, qui était a I'origine la
simulation de référence, la méthode de Francis a donné un plus grand épuisement (inférieur a
Bsg24/Bo) et une B,/ Brup plus faible, ce qui implique une productivité globale plus faible.

En comparant les médianes de la biomasse reproductrice (figure F.61), trois niveaux de
sensibilité ont constamment estimé un stock permanent plus important pour toutes les années
par rapport a la simulation de référence : S08 (augmenter les prises), S04 (aucune erreur de
détermination de I'age) et S01 (paramétrage D-M). On a estimé un stock moins productif lorsque
les prises ont été réduites (S07). Le reste des niveaux de sensibilité variait peu par rapport a la
simulation de référence.

La mise en ceuvre du modéle a zones multiples par la plateforme SS3 a nécessité de fixer la
distribution relative du recrutement pour I'une des sous-zones, puis de permettre au modéle
d’estimer le paramétre de distribution du recrutement pour les deux sous-zones restantes par
rapport a la sous-zone de référence. Pour la simulation de référence, la sous-zone 5DE a été
choisie arbitrairement comme zone de référence; par conséquent, le parametre Rdist_area(1)
pour la simulation de référence appliqué a 5SABC et le parametre Rdist_area(2) appliqué a
3CD. Les simulations de sensibilité des modéles S02 et S03 ont exploré le réglage des
sous-zones de référence a 5ABC (S02) et a 3CD (S03), respectivement. En ce qui concerne le
rendement global du modeéle, les valeurs de S02 et S03 ont produit des estimations des
principaux parameétres (tableau F.28) et des quantités dérivées (tableau F.29) qui concordaient
avec la simulation de référence. De plus, les concordances avec les données de relevé étaient
semblables pour les trois simulations, sauf pour le relevé synoptique de la COIV, qui a obtenu un
meilleur ajustement lorsque 5ABC (S02) était la sous-zone de référence (tableau F.30). Bien que
le rendement global du modéle semble étre relativement insensible au choix des sous-zones de
référence, la distribution relative de la biomasse entre les trois sous-zones était sensible a ce
choix.

Le tableau F.27 montre comment les distributions entre les trois sous-zones du sébaste a longue
machoire différaient selon le choix de la sous-zone de référence, la simulation de référence et le
modéle S03 revenant a des proportions semblables parmi les estimations By, tandis que S02 a
estimeé une proportion plus faible attribuée a 3CD par rapport aux autres modéles. Il convient de
mentionner que la somme des modeéles indépendants a zone unique doit étre interprétée avec
prudence, parce que ces modeéles, contrairement aux trois modeles a zones multiples, estiment
différents parametres de mortalité naturelle et de taux de variation. Par conséquent, la
productivité dans ces trois modéles ne se limite pas a la taille des stocks, contrairement aux
modéles a zones multiples qui partagent les parameétres de productivité estimés sous-jacents.
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Table F.27. Distribution de la DPM proportionnelle par sous-zone de sébaste a longue méchoire pour la
simulation de référence, avec I'ajout des trois modeles a zone unique et des simulations de sensibilité S02
(Rdist_area 5ABC fixe) et S03 (Rdist_area 3CD fixe).

By Bsg24
Simulation 5ABC 3CD 5DE 5ABC 3CD 5DE

simulation de 0.598 0.200 0.202 0.533 0.225 0.241

référence

zone unique 0.560 0.221 0.220 0.543 0.168 0.289
S02 0.639 0.142 0.219 0.602 0.128 0.269
S03 0.593 0.193 0.214 0.521 0.185 0.294

Trois des simulations de sensibilité ont traité des problémes d’erreur de détermination de I'age :
Le modeéle S04 a complétement éliminé I'erreur de détermination de I'dge; le modéle S05 a
utilisé un autre vecteur d’erreur de détermination de I'dge basé sur 'erreur entre les lectures
appariées du méme otolithe; le modele S06 a mis en place un terme d’erreur constant de 10 %
pour chaque age. Ces autres vecteurs d’erreur de détermination de I'age sont présentés
simultanément a la figure D.19. Les simulations de sensibilité utilisant les autres vecteurs
d’erreur de détermination de I'age (S05 et S06) ont donné des simulations de modéle presque
identiques a la simulation de référence lorsqu’elles ont été tracées en pourcentage de By

(figure F.62). Lorsqu’elle est tracée sous forme de biomasse absolue (figure F.61), la sensibilité
du modele S06 est Iégérement inférieure a celle de la simulation de référence, tandis que la
sensibilité du modéle S05 est tout juste supérieure a la simulation de référence. Les estimations
pour M et h de ces simulations étaient également proches de celles faites par la simulation de
référence, ce qui laisse entendre que ces simulations produiraient des niveaux semblables de
productivité globale. La sensibilité du modéle S04, qui a complétement éliminé I'erreur de
détermination de I'age, était Iégérement moins optimiste en termes de pourcentage B, (médiane
Bso24/Bo = 0,54 au lieu de 0,58 pour la simulation de référence, tableau F.29), mais la biomasse
globale estimée était considérablement plus importante en termes de B, absolue (figure F.61)
par rapport a la simulation de référence (la médiane S04 B, ~ 1,6 * référence B, voir le
tableau F.29). Ce résultat, plus les estimations plus élevées pour M de cette simulation

(tableau F.28), fait de cette simulation de sensibilité un scénario peu probable pour la prestation
de conseils. Pour ce qui est de I'ajustement du modéle aux données des relevés, le modele S04
(aucune erreur de détermination de I'age) a généralement donné des correspondances plus
faibles aux données des relevés que la simulation de référence, tandis que le modele S05 (CV
du lecteur d’age) a donné des correspondances semblables a la simulation de référence, et que
le modeéle S06 (CV constant=0,1) a donné des correspondances légérement meilleures a la
série de relevés que la simulation de référence (tableau F.30).

Les deux simulations de sensibilité qui ont rajusté (1965-1995) les prises des premiéres années
a la baisse (S07) et a la hausse (S08) ont donné des résultats prévisibles, SO07 revenant a une
By inférieure a la simulation de référence, tandis que le modéle S08 a produit un stock beaucoup
plus important. Ce résultat est compatible avec 'augmentation et la réduction des prises
d’entrée. En pourcentage de By, le modéle S07 a produit des résultats plus optimistes que la
simulation de référence (surtout aprés 1990 environ), tandis que le modéle S08 a toujours été a
peu pres identique a la simulation de référence. Pour ce qui est de I'ajustement du modéle aux
données de relevé, les deux modeéles ont montré des résultats variables, le modéle S07
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(réduction des prises de 30 %) revenant généralement a des concordances semblables avec les
données de relevé comparativement a la simulation de référence, tandis que le modéle S08
(augmentation des prises de 50 %) a donné des concordances moins bonnes aux données de
relevé comparativement a la simulation de référence (tableau F.30). Il est intéressant de
souligner que le modéle S07 correspondait mieux au relevé historique du goulet de I'ille Goose
que n'importe laquelle des simulations du tableau F.30, ce qui laisse entendre que les premiéres
prises historiques étaient surestimées.

Les deux simulations de sensibilité qui ont fait varier le paramétre o (écart-type de I'erreur du
processus de recrutement) ont donné des résultats semblables a ceux de la simulation de
référence. S09 (0x=0,6) et S10 (cz=1,2) ont produit des estimations de M, h, By et Bagas/ By qui
étaient proches de celles de la simulation de référence. Cela signifie que I'évaluation des stocks
n’était pas trés sensible a ce parametre fixe. Pour ce qui est de I'ajustement du modéle aux
données de relevé, les deux modéles correspondent aux données de relevé ainsi qu’a la
simulation de référence, a part une meilleure correspondance au relevé de la COHG selon le
modele S10 (tableau F.30). La plateforme SS3 calcule une autre valeur de sigmaR en fonction
de la variance estimée des écarts de recrutement. Cette valeur était de 1,05 pour la période de
recrutement principale de la simulation de référence, ce qui correspond bien a I'hypothése faite
par la simulation de référence (0z=0,9).

La simulation de sensibilité qui a utilisé la procédure Dirichlet-multinomial pour pondérer les
données sur la FA (S01) a donné de bons diagnostiques MCCM, mais elle était généralement
plus optimiste que la simulation de référence, estimant une taille de stock plus importante par
rapport a B, (médiane de 'ensemble de la cote Byj.4/By=0,64 au lieu de 0,58 pour la simulation
de référence (tableau F.29). Les estimations médianes de la mortalité naturelle M étaient plus
élevées pour SO1 comparativement a la simulation de référence : M, (femelles)=0,058 c. 0,052
et M,(méales)=0,065 c. 0,059 (tableau F.28). Les paramétres dérivés ont montré une plus grande
variation, le modéle S01 estimant une B, supérieure de 22 % a celle de la simulation de
référence et un stock reproducteur actuel (Bag24) supérieur de 35 % a celui de la simulation de
référence. Pour ce qui est de I'ajustement du modeéle aux données de relevé, le modele SO1
(modele D-M) correspond aux données de relevé ainsi qu’a la simulation de référence, a part
une bien meilleure correspondance au relevé de la COHG (tableau F.30).

L'état de tous les stocks (Bag24/ Brvp) pour les sensibilités du MCCM (figure F.68) se situait dans
la zone saine du MPO. La variation observée de I'état estimatif des stocks parmi ces dix
sensibilités n’était pas importante.

Trois autres simulations de sensibilité ont été effectuées et n'ont pas été incluses dans
I'ensemble des simulations de sensibilité du MCCM (section 8.3.1) parce qu’il s’agissait de
variantes proches de la simulation de référence (B1, Run21), qui devraient produire des
diagnostiques MCCM similaires, ou parce qu’une prolongation du MCCM semblait inutile. Ces
simulations sont décrites ci-dessus — S11 (R22v2) : ajouter la péche au chalut pélagique pour
les zones 3CD et 5ABC, et estimer les fonctions de sélectivité distinctes pour chaque péche; S12
(R36v2) : ajouter le relevé synoptique du détroit d’'Hécate a 'ensemble de données pour la zone
5DE; et S13 (R37v1) : utiliser des proportions empiriques matures plutét qu'une ogive de
maturité rajustée.

La simulation du modéle S11 a mis en place une péche distincte pour le chalut pélagique dans
les sous-zones 3CD et 5ABC. La sous-zone 5DE a été omise parce qu’on savait que la péche au
chalut pélagique était petite dans cette zone. Cette mise en place a nécessité de solides
hypothéses, car les données sur le chalut pélagique étaient rares et n’étaient pas fiables avant
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1996. Par conséquent, on a supposé que les prises au chalut pélagique étaient nulles avant
1996, la péche au chalut pélagique n’ayant commencé qu’en 1996, lorsque les données sur les
prises sont devenues fiables. Il n’y avait pas suffisamment de données sur la FA de la péche au
chalut pélagique pour avoir des ensembles de données distincts pour les zones 3CD et 5ABC, ce
qui fait que les données disponibles ont été combinées en un seul ensemble de données sur la
FA couvrant six ans, de 2007 a 2018. Les ajustements de ces données étaient mediocres, avec
de fortes tendances résiduelles négatives de 10 ans au milieu de la vingtaine (non illustrées).

Le modele S12 a ajouté la série de relevés synoptiques du DH a I'ensemble de données et a
supposé que ce relevé surveillait la population de la sous-zone 5DE. Cela s’explique par le fait
que la grande majorité des prises de sébastes a longue machoire dans le cadre de ce relevé ont
été effectuées dans la partie ouest de I'entrée Dixon, directement au-dessus de la cbte nord de
I'lle Graham (voir les figures B.51 a B.59 a I'annexe B). Malheureusement, il n’y avait pas
suffisamment de données sur la FA des sébastes a longue méachoire provenant de ce relevé
pour estimer de fagon fiable une fonction de sélectivité, de sorte que le modeéle a adapté les
indices de relevé en utilisant la fonction de sélectivité estimée pour le relevé synoptique de la
COHG vaoisine.

Ni 'un ni 'autre de ces modeles de simulation de sensibilité n’a amélioré de beaucoup les
concordances avec les données de relevé par rapport aux concordances obtenues par la
simulation de référence (tableau 8). La correspondance aux relevés de la COHG et de la COIV
s’est détériorée pour le modéle S12 par rapport a celle obtenue par la simulation de référence.
Les ajustements restants étaient les mémes pour les modéles S11 et S12.

Le tableau 9 montre qu’aucune de ces simulations de sensibilité ne s’est déplacée trés loin des
estimations de la simulation de référence. Les modéles S11 et S12 présentaient des estimations
de parameétres avancés pour M, h, LN(R,), et les principaux parameétres de sélectivité qui étaient
presque les mémes que pour la simulation de référence (tableau 9). |l y a eu quelques
changements mineurs dans les estimations pour la B, et la Bygo4, avec une baisse de 5% de la
By de la zone 3CD et une baisse de 13 % de la Bygy4 de la zone 3CD pour le modéle S11, qui est
la sous-zone ou la péche pélagique est la plus active. Les différences étaient toutefois minimes,
et il est difficile de conclure que la combinaison de la BT et des péches pélagiques avait généré
un biais dans cette évaluation des stocks, compte tenu des données qui sont actuellement
disponibles. De méme, le modele S12 a démontré que l'effet de I'ajout du relevé du DH a
I'ensemble de données était faible parce qu’il ne modifiait aucune des estimations des
parameétres et qu’il pouvait étre a I'origine d’'une Iégére réduction de la taille relative de la
biomasse actuelle dans la zone 5DE, avec le rapport avec la B, diminuant rapidement de 0,635
dans la simulation de référence a 0,600 dans le modele S12 (tableau 9).

Le modéle S13 a été ajouté a la réunion de I'examen régional par les pairs aprés que I'un des
participants a souligné le mauvais ajustement aux proportions empiriques de maturité. On
craignait que cette mauvaise concordance ne fausse le modéle global ajusté aux données. Il a
été suggéré d'utiliser simplement la maturité empirique au lieu de la courbe de fréquences
combinées ajustée de la maturité. Les ajustements obtenus des paramétres principaux étaient
identiques a ceux de la simulation de référence, et les quantités dérivées montraient de faibles
réductions de la biomasse reproductrice des femelles (tableau 9).
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Table F.28. SLM 2023 : valeurs médianes des échantillons de MCCM pour les principaux parametres estimés, en comparant la simulation de
référence a 10 simulations de sensibilité (2000 échantillons chacun). R = Simulation, S = Sensibilité. Les indices numériques autres que ceux pour
R, et M indiquent les types d’engins suivants g : 1 = Relevé synoptique du BRC, 5 = Relevé synoptique de la COIV, 6 = Relevé synoptique de la
COHG, 7 = Relevé historique du GIG, 8 = Relevé triennal du SNPM et 9 = Relevé historique de la COIV. Simulations de sensibilité : S01 =
paramétrage D-M, S02 = Rdist 5ABC fixe, S03 = Rdist 3CD fixe, S04 = AE1 sans erreur de détermination de I'4ge, S05 = AE5 CV des lecteurs
d’dge, S06 = AE6 CV=0,1, S07 = réduction des prises de 30 %, S08 = augmentation des prises de 50 %, S09 = sigmaR=0,6, S10 = sigmaR=1,2.

Paramétre B(R21) SO01(R17) S02(R27) S03(R28) S04(R29) S05(R30) SO06(R31) SO7(R32) SO8(R33) S09(R34) S10(R35)
log Ro 9,845 10,20 9,784 9,899 10,67 9,960 9,790 9,717 10,23 9,773 10,00
Rdist area(1) 1,173 1,307 - 1,281 1,502 1,259 1,159 1,265 1,212 1,188 1,179
Rdist area(2) -0,008557  0,1174  -1,556 — -0,007375 -0,005827 -0,01037 0,08255 -0,06920 -0,008081 -0,007046
Rdist area(3) - - -1,305 0,03811 - - - - - - -
M 0,05229 0,05754 0,05177 0,05360 0,06421 0,05435 0,05182 0,05388 0,05467 0,05093 0,05438

Mo 0,05939 0,06467 0,05904 0,06104 0,07139 0,06152 0,05909 0,06117 0,06188 0,05812 0,06161

BH & 0,7544 07223  0,7486 07415  0,7608  0,7513  0,7348 0,7611 0,7036  0,7852  0,7254

11 (TRAWL 5ABC) 11,33 11,02 11,29 11,29 11,52 11,25 11,17 11,35 11,26 11,31 11,32

log w1 (TRAWL 5ABC) 2,193 2,125 2,164 2,167 2,321 2,130 2,077 2,188 2,178 2,185 2,186
Al; (TRAWL 5ABC) -0,05945 -0,05560 -0,04657 -0,04737 -0,04971 -0,05397 -0,06955 -0,05163 -0,05753 -0,05528 -0,04901

s (QCS) 17,74 14,58 17,72 17,29 17,80 17,48 17,44 18,08 16,80 17,54 17,79
log v4 (QCS) 4,315 3,849 4,313 4,249 4,308 4,275 4,266 4,343 4,204 4,289 4,327
Als (QCS) -0,003651 0,1253 -0,001029 0,005860 -0,003704 0,03996 0,03433 0,003645 0,01808 0,01199 0,04443
us (WCVI) 20,49 17,54 21,04 20,12 20,09 20,21 20,92 20,70 20,07 20,13 20,55
log v (WCVI) 4,741 4,489 4,791 4,708 4,661 4,706 4,786 4,758 4,700 4,715 4,753
Als (WCVI) 0,2744 0,1587 0,2857 0,2844 0,2504 0,2787 0,2960 0,2436 0,2937 0,2686 0,3041
ue (WCHG) 12,29 12,16 12,24 12,23 12,49 12,29 12,24 12,43 12,21 12,24 12,35
log v (WCHG) 2,235 2,174 2,217 2,208 2,374 2,200 2,087 2,266 2,208 2,218 2,258
Alg (WCHG) -0,01605 -0,03035 -0,03345 -0,03428 -0,03102 -0,02545 -0,02130 -0,03458 -0,03766 -0,03272 0,002341
ur (GIG) 8,473 8,647 8,754 8,528 8,696 8,706 8,686 8,947 8,361 8,420 8,622
log vz (GIG) 3,034 3,107 3,094 3,059 3,104 3,025 3,097 3,149 3,016 3,036 3,065
Al (GIG) -0,3249  -0,3364 -0,3082  -0,3223 -0,2666 -0,2657  -0,2443 -0,3178 -0,2947 -0,3354 -0,2394
us (SNPM) 5,222 4,441 5,325 5,276 5,263 5,270 5,363 5,412 5,307 5,185 5,266
log vis (SNPM) 2,955 2,634 3,002 3,007 2,984 2,964 2,984 2,984 2,976 2,932 2,955
Alg (SNPM) -0,2313  -0,2121 -0,2357  -0,2608 -0,2170 -0,1974 -0,2522 -0,2172 -0,1996 -0,1772 -0,1651
log (DM ) ~ 7084 - - - - - - - - -
log (DM 6) ~ 6,79 - - - - - - - - -
log (DM 65) ~ 6,951 - - - - - - - - -
log (DM 64) - 6,057 - - - - - - - - -
log (DM 65) ~ 5895 - - - - - - - - -
log (DM ) ~ 8119 - - - - - - - - -
log (DM 6-) - 4821 - - - - - - - - -
log (DM 6s) ~ 5631 - - - - - - - - -
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Table F.29. SLM 2023 : médianes des quantités dérivées de MCCM provenant de la simulation de référence et 10 simulations de sensibilité (2000
échantillons chacun) de leurs valeurs a posteriori de la MCCM respectives. Voici les définitions : B, — biomasse reproductrice a I'équilibre non
exploitée (femelles matures), B.y,4 — biomasse reproductrice a la fin de 2024, u.q,5 — taux d’exploitation (ratio des prises totales par rapport a la
biomasse vulnérable) au milieu de 2023, u .« — taux d’exploitation maximal (calculé pour chaque échantillon comme étant le taux d’exploitation
maximal de 1935 a 2024), RMD — rendement maximal durable a I'équilibre, Bryp — biomasse reproductrice a I'équilibre au RMD, ugyp — taux
d’exploitation a I'équilibre au RMD. Les valeurs de la biomasse (et du rendement maximal durable, RMD) sont exprimées en tonnes. Simulations
de sensibilité : SO1 = paramétrage D-M, S02 = Rdist 5ABC fixe, S03 = Rdist 3CD fixe, S04 = AE1 sans erreur de détermination de I'dge, S05 =
AE5 CV des lecteurs d’'dge, S06 = AE6 CASAL CV=01, S07 = réduction des prises de 30 %, S08 = augmentation des prises de 50 %, S09 =
sigmaR=06, S10 = sigmaR=12.

Quantité

dérivée B(R21) S01(R17) S02(R27) S03(R28) S04(R29) S05(R30) S06(R31) S07(R32) S08(R33) S09(R34) S10(R35)
Bo 106054 130221 101087 108553 168639 111740 102805 88586 149119 102912 116939
Bao24 61965 84154 58649 63287 90769 65305 60460 56 603 86227 60386 65008
Bso24/Bo 0,582 0,644 0,576 0,586 0,543 0,586 0,584 0,631 0,578 0,589 0,554
U2023 0,0275 0,0203 0,0291 0,0269 0,0189 0,0262 0,0282 0,0300 0,0197 0,0282 0,0263
Umax 0,123 0,106 0,124 0,121 0,0993 0,120 0,122 0,112 0,124 0,126 0,119
RMD 4865 6278 4707 5000 9770 5350 4576 4296 6603 4819 5465
Bruvp 26798 34669 26 082 27772 44279 28851 26491 22445 39418 25357 30893
0.4Brmp 10719 13867 10433 11109 17712 11540 10597 8978 15767 10143 12357
0.8 Brmp 21438 27735 20865 22218 35423 23081 21193 17 956 31534 20286 24714
Bso24/Brvp 2,33 2,49 2,28 2,32 2,08 2,30 2,29 2,53 2,24 2,41 2,11
Brup/Bo 0,254 0,265 0,259 0,255 0,264 0,260 0,260 0,251 0,265 0,246 0,266
URMD 0,0902 0,0888 0,0873 0,0892 0,107 0,0906 0,0850 0,0939 0,0817 0,0939 0,0861

U2023/ URMD 0,307 0,221 0,326 0,300 0,177 0,282 0,328 0,321 0,236 0,302 0,303
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Table F.30. Valeurs de la log-vraisemblance (LV) indiquées par les simulations de référence et de sensibilité pour les indices de relevé, la
composition selon I'dge (FA), le recrutement et le total (ce ne sont pas toutes les composantes de la LV qui sont indiquées ici).

Sim. réf. Etiqguette BRC_SYN COIV_SYN COHG_SYN GIG_HIS SNPM_TRI COIV_HIS Indice FA Recrue Total
B (R21) simulation de référence -13,69 1,345 -2,832 4,312 6,772 5,475 -7,242 1048 29,77 1090
S01 (R17) Paramétrage D-M -13,40 1,079 -4,352  -4,422 6,621 5,170 -9,308 3447 21,92 3522
S02 (R27) Rdist 5ABC fixe -13,38 -0,8845 -3,289  -4,426 6,942 5,209 -9,831 1031 30,31 1071
S03 (R28) Rdist 3CD fixe -13,72 0,4439 -2,961 -4,133 6,837 5,137 -8,398 1051 30,01 1093
S04 (R29) AE1 aucune erreur de
détermination de I'age -12,78 1,284 -1,387  -3,686 6,796 5,410 -4,361 883,7 13,81 911,7
S05 (R30)  AE5 CV des lecteurs d’age -13,56 1,227 -3,123  -4,182 6,791 5,472 -7,371 1013 30,12 1055
S06 (R31) AE6 CASAL CV=0,1 -13,79 1,015 -4216  -4,533 6,692 5,481 -9,353 1187 30,43 1230
S07 (R32) réduire les prises de 30 % -13,87 0,9810 -3,151 -5,005 6,891 5,357 -8,797 1050 30,75 1092
S08 (R33) augmenter les prises de 50 % -12,97 2,017 -2,522  -0,8218 7,045 5,542 -1,705 1014 28,72 1060
S09 (R34) sigmaR=0,6 -13,62 1,356 -2,370  -4,374 6,791 5,473 -6,743 1060 36,52 1111
S10 (R35) sigmaR=1,2 -13,71 1,254 -3,013  -4,226 6,760 5,481 -7,458 1042 29,89 1084

306



| 200|000 250|000
>

150000

biomasse reproductrice
100000

50(1)00

B1 (R21) simulation de référence

S01 (R17) paramétrage de D-M

S02 (R27) Rdist fixée pour 5ABC

S03 (R28) Rdist fixée pour 3CD

S04 (R29) pas d'erreur de vieillissement
S05 (R30) EV5 CV des lecteurs d'age
S06 (R31) EV6 CASAL CV=0,1

S07 (R32) réduire les prises de 30%
S08 (R33) augmenter les prises de 50%
S09 (R34) sigmaR=0,6

S10 (R35) sigmaR=1,2

1940

1980

année

Figure F.61. Sensibilité du SLM : trajectoires des modeles de la biomasse reproductrice médiane (en
tonnes) pour la simulation de référence et 10 simulations de sensibilité.
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Figure F.62. Sensibilité du SLM : trajectoires des modéles de la biomasse reproductrice médiane en
proportion de la biomasse a I'équilibre non exploitée (B;/B,) pour la simulation de référence et 10
simulations de sensibilité. Les lignes horizontales pointillées montrent d’autres points de référence utilisés
par d’autres administrations : 0,2B, ( PRS du MPQO), 0,4B, (souvent un niveau cible supérieur a la Bryp)
et B, (biomasse reproductrice a I'équilibre).
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Figure F.63. Sensibilité du SLM : trajectoires des modéles des écarts de recrutement médians pour la
simulation de référence et 10 simulations de sensibilité.
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Figure F.64. Sensibilité du SLM : trajectoires des modéles du recrutement médian de poissons d’'un an
(R., en milliers) pour la simulation de référence et 10 simulations de sensibilité.
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Figure F.65. Sensibilité du SLM : trajectoires des modéles du taux d’exploitation médian de la biomasse
vulnérable (u.) pour la simulation de référence et 10 simulations de sensibilité.
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Figure F.66. Sensibilité du SLM : les diagrammes de quantiles des estimations de parametres choisis
(log Ry, Ms_19, h, pty—1, log v ,—1) comparent la simulation de référence & 10 simulations de sensibilité.
Voir le texte sur les chiffres de sensibilité. Les diagrammes de quartile délimitent les quantiles 0,05, 0,25,
0,5, 0,75 et 0,95, les valeurs aberrantes sont exclues.
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Figure F.68. Sensibilité du SLM : état du stock au début de 2024 par rapport aux points de référence de
I'AP du MPQO de 0,4Bgryp et de 0,8Bryp pour la simulation de référence (Run21) et 10 simulations de
sensibilité. La ligne pointillée verticale utilise la médiane de la simulation de référence pour faciliter les
comparaisons avec les simulations de sensibilité. Les diagrammes de quartiles montrent les quantiles
0,05, 0,25, 0,5, 0,75 et 0,95 de la distribution a posteriori générée par la méthode de MCCM.
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ANNEXE G. RENSEIGNEMENTS SUR L’ECOSYSTEME

La présente annexe décrit les renseignements sur les écosystemes pertinents pour le sébaste a
longue méchoire (SLM, code de GFBioSQL « 396 ») le long de la cbte de la
Colombie-Britannique (zones 3CD + 5ABCDE de la CPMP). Les analyses présentées ici
comparent trois régions qui délimitent les stocks. Le stock du centre de la Colombie-Britannique
dans le bassin de la Reine-Charlotte (BRC, zone 5ABC de la CPMP) est le plus grand et le plus
important pour la péche. Deux stocks plus petits se trouvent a proximité du plus gros, soit un
stock du sud de la Colombie-Britannique au large de la cote ouest de I'lle de Vancouver (COIV,
zone 3CD de la CPMP) et un stock au nord de la Colombie-Britannique au large des cbtes nord
et ouest de Haida Gwaii (COHG, zone 5DE de la CPMP). L’évaluation des stocks de 2023
modélise la population de sébaste a longue machoire a I'échelle de la cote de la Colombie-
Britannique comme trois stocks avec un recrutement partagé a I'échelle de la cote qui est
réparti dans chaque zone. L'information contenue dans cette annexe fournit des
renseignements qui pourraient étre utiles a d’autres organismes et compléte I'information
spatiale et biologique sur le sébaste a longue machoire qui se trouve dans d’autres annexes du
document d’évaluation des stocks de 2023.

G.1. REPARTITION SPATIALE

Les données pour les analyses spatiales du sébaste a longue méachoire ont été extraites de la
base de données SQL « GFFOS »' du MPO le 25 avril 2023, plus précisément a I'aide du
tableau GF_MERGED_CATCH, qui rapproche les journaux de bord des observateurs et des
pécheurs. Certaines des analyses ci-dessous visent a faciliter la communication des résultats
au Comité sur la situation des espéces en péril au Canada (COSEPAC), peu importe le statut
de I'espéce établi par ce comité.

Tableau G.1. Valeurs susceptibles d’intéresser le COSEPAC.

Mesure| Zone— C.-B. 5ABC 3CD 5DE
Zone d’occurrence (km?) 104 982 49 529 19 876 26 486
Bathymétrie de I'habitat (km?) 52 386 32983 6178 11 601
Zone d’occupation (km?) 23 020 12 076 6 768 4 328

Profondeur a la fréquence de trait pour

le SLM (1 %) 100 96 128 97
Profondeur a la fréquence de trait pour

le SLM (99 %) 528 442 590 549
Somme des prises de SLM (27 ans)

en traits de SLM (kt) 1228 83,6 14,3 24,7
Prop. de SLM (27 ans) en traits pour le 18.1 273 5.7 18.4

SLM (%)

Le sébaste a longue machoire est omniprésent le long de la cbéte de la Colombie-Britannique,
certaines zones comptant des captures par unité d’effort (CPUE) plus importantes, notamment
dans le goulet de I'lle Moresby, autour de I'lle Anthony, au large de la baie Rennell, au large de

' Le GFFOS est I'interface du poisson de fond avec la plateforme de base de données actuelle du MPO
pour les statistiques sur les prises appelées « Systéme des opérations de péche ». Les registres des
prises de poisson de fond des péches a la ligne et a I’hamegon ont été convertis au GFFOS en 2006,
tandis que ceux des péches au chalut ont été convertis au GFFOS en 2007.
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la cote nord-ouest de Haida Gwaii et a I'entrée Dixon, prés de I'ile Langara (figure G.1). La

« zone d’occurrence », calculée comme une enveloppe convexe entourant les événements de
péche, fournit la mesure la plus grossiére de I'habitat spatial. Pour les espéces marines, elle
peut inclure des zones qui fournissent un habitat médiocre selon les convolutions spatiales des
événements de péche (figure G.2). Le tableau G.1 signale la zone d’eau couverte par diverses
enveloppes convexes (ensemble de la cote de la C.-B., zones 5ABC, 3CD et 5DE). Le niveau
suivant de couverture spatiale est fourni par les enveloppes bathymétriques délimitées par les
profondeurs auxquelles le sébaste a longue méchoire a été observé, en particulier les quantiles
de profondeur 0,01 et 0,99 (tableau G.1, figure G.3 a figure G.6). Les enveloppes
bathymétriques (figure G.7) fournissent des zones ou I'on peut trouver 98 % du sébaste a
longue méachoire, sans savoir si I'habitat convient a I'espéce. Enfin, la « zone d’occupation »
restreint I'habitat convenable aux zones ou des sébastes a longue machoire ont été observés.
Une estimation ponctuelle d’'un emplacement n’a pas de dimension physique significative; par
conséquent, une grille de 2 km par 2 km est superposée aux eaux cétieres, et on suppose
qu’une cellule de grille est occupée si trois bateaux de péche uniques ont pris au moins un
sébaste a longue machoire dans cette cellule de grille. Les cellules de la grille occupées sont
additionnées (chaque cellule étant égale a 4 km?) pour représenter la superficie minimale de
I'habitat du sébaste a longue méachoire (tableau G.1, figure G.8).

Les représentations de I'étendue spatiale peuvent également comprendre un classement des
prises dans les lieux de péche pour chaque péche. Pour la péche au chalut, les trois lieux ou
I'on capture le plus de sébaste a longue machoire sont le sud-est du cap St. James, le sud-est
de Ille Goose et I'ile Frederick (figure G.9), d’aprés les prises depuis 1996. De méme, les lieux
les plus importants pour les péches mineures sont le sud-est du cap St. James (péche au
flétan, figure G.10), Quatsino Canyon (péche a la morue charbonniére, figure G.11), le bras
Flamingo (péche au chien de mer et a la morue-lingue, figure G.12), et Barry Inlet (péche a la
ligne et a ’'hamecgon dans les eaux extérieures, figure G.13).
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Figure G.1. Densité de CPUE de sébastes a longue machoire provenant des traits de chalut (de fond et
pélagique) d’avril 1996 a mars 2023. ED = Entrée Dixon, GIG = goulet de I'lle Goose, HG = Haida Gwaii,
DH = détroit d’Hécate, GMM = goulets de Mitchell et de I'lle Moresby, BRC= bassin de la Reine-
Charlotte, BR = baie Rennell.
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Figure G.2. Zone d’occurrence en tant qu’enveloppes convexes entourant des événements de péche qui
ont capturé des sébastes a longue méchoire a I'échelle de la cbte (panneau de gauche) et dans trois
régions (panneau de droite, nord : 5DE, centre : 5ABC, sud : 3CD) le long de la céte de la
Colombie-Britannique.
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Figure G.3. Sébastes a longue méchoire a I'échelle de la cbte — Fréquence des profondeurs des traits de
chalut de fond (histogramme vert) contenant des sébastes a longue méchoire d’aprés les données sur les
prises de la péche commerciale dans les zones 3CD et 5SABCDE de la CPMP. Les lignes pleines
verticales indiquent les quantiles 0,01 et 0,99. La courbe noire montre la fréquence cumulative des traits
qui contiennent des sébastes a longue méchoire et la courbe rouge représente les prises cumulatives de
sébastes a longue machoire selon la profondeur (échelonnées de 0 a 1). Les profondeurs médianes des
prises de sébastes a longue méachoire (triangle gris inversé) et des prises cumulatives (triangle rouge
inversé) figurent le long de I'axe supérieur. L’histogramme jaune en arriere-plan fait état de I'effort relatif

de la péche au chalut pour toutes les espéces présentes dans les eaux extracétiéres, jusqu’a une
profondeur de 800 m.
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Figure G.4. Sébaste a longue machoire dans la zone 5ABC — Fréquence des profondeurs des traits de
chalut de fond (histogramme vert) contenant des sébastes a longue méchoire d’apres les données sur les
prises de la péche commerciale dans la zone 5ABC de la CPMP. Voir davantage de précisions dans la
légende de la figure G.2.
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Figure G.5. Sébastes a longue machoire dans la zone 3CD — Fréquence des profondeurs des traits de
chalut de fond (histogramme vert) contenant des sébastes a longue machoire d’apres les données sur les
prises de la péche commerciale dans la zone 3CD de la CPMP. Voir davantage de précisions dans la
légende de la figure G.2.
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Figure G.6. Sébastes a longue machoire dans la zone 5DE — Fréquence des profondeurs des traits de
chalut de fond (histogramme vert) contenant des sébastes a longue machoire d’apres les données sur les
prises de la péche commerciale dans la zone 5DE de la CPMP. Voir davantage de précisions dans la
légende de la figure G.2.
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Figure G.7. La bathymétrie mise en évidence sert de substitut a 'habitat benthique du sébaste a longue
maéchoire le long de la cbte de la Colombie-Britannique : zones 3CD+5ABCDE (en haut a gauche, vert),
zone 5ABC (en haut a droite, cyan), zone 3CD (en bas a gauche, jaune) et zone 5DE (en bas a droite,
rose). Les régions mises en évidence (vert, cyan, jaune, rose) dans la zone économique exclusive du
Canada (ZEE, zone surlignée en bleu péle) sont déterminées par les limites de profondeur présentées
dans la figure G.3 a la figure G.6. Les lignes de délimitation en rouge délimitent les zones de la CPMP.
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Figure G.8. La zone d’occupation est déterminée par la capture de sébastes a longue machoire a l'aide
de tous les engins dans les cellules de grille de 2 km x 2 km. Les cellules comptant moins de trois
bateaux de péche sont exclues. La zone d’occupation est estimée a 23 020 km? dans les zones 3CD +
5ABCDE (en haut a gauche), 12 076 km? dans la zone 5ABC (en haut a droite), 6 768 km? dans la
zone 3CD (en bas a gauche) et 4 328 km? dans la zone 5DE (en bas & droite).
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2 ?‘3\;’ sébaste a longue méchoire (1996.02.20 & 2023.04.06)
0N
péche: chalut - prises (t)

24 536 - 1, Cap St James S-e
19 045 - 2, Goose S-e
8 957 - 3, ile Frederick
6928 - 4, Cap St James Dehors
5789 - 5, Triangle
4 984 - 6, Hogback Sud
4 541 - 7, Broche Langara Dehors/\WWhaleback
3 832 - 8, Banque S-o moyen
3 608 - 9, Détroit Quatsino
3322 - 10, Goose S-0

s, £¥'3264 - 11, Tle Anthony
£~ 4] 2965-12, Canyon Pisces
=2 680 - 13, Morseby Sud
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Latitude (°)
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Figure G.9. Prises de sébaste a longue méachoire dans la péche au chalut — Les 15 principaux lieux de
péche par prises totales (en tonnes) ou le sébaste a longue méchoire a été capturé par la péche au
chalut. Tous les lieux ombragés indiquent des zones ou des sébastes a longue méachoire ont été
observés de 1996 a 2023; les couleurs vont du bleu clair pour les prises peu nombreuses au rouge pour
les prises relativement nombreuses, a l'autre extrémité du spectre. Les prises des monts sous-marins
sont exclues.
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52

sébaste a longue méachoire
péche: flétan - prises (t)

{2006.03.05 4 2023.03.23)

0,534 - 1, Cap St James S-e

0,403 - 2, Esperanza Est

0,338 - 3, ile Anthany

0,267 - 4, lle Frederick

0.244 - 5, Canyon Nord Eperanza

0,202 - 6, Canyon Quoukinsh Est

0,199 - 7, Banque Grande (profonde)/Canyon Barkley
0,172 - 8, Tide Marks Sud

0,138 - 9, Nootka

0,116 - 10, Broche Langara Dehors/Whaleback
06,0863 - 11, Entrée Flamingo

01383 - 12, Canyon Quatsina

13,‘9,5?:6'- 13, Ucluelet/Canyons Loudon
0:0818 - 14, Détrait Kyuquot (>100br)

0,0818 - 15, Canyon Clayogquot

Latitude ()

51

50

49

|
134

Figure G.10. Prises de sébaste a longue machoire dans la péche au flétan — Les 15 principaux lieux de
péche par prises totales (en tonnes) ou le sébaste a longue machoire a été capturé par la péche au

s |
-132

128 '
Longitude (°)

flétan. Voir davantage de précisions dans la légende de la figure G.9.
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"~ sébaste & longue machoire (2008.03.18 4 2022.11.21)
péche: morue charbonniére - prises (t)
B 0,681 - 1, Canyon Quatsino
E 0,427 - 2, Cap St James S-e
O 0,334 - 3, Cap St James Dehors
O 0,0702 - 4, Tide Marks Sud
1, 00133 - 5, au largeshore Triangle
T @.0,0108 - 6, au largeshore 8
E 0,00852 -7, Canyon Clayoquot
O 0,00661 - 8, Banque moyen (dessous)
"E-0,00831 - 9, Tle Lookout
8;00566 - 10, Canyon Sud Esperanza
).00%87{,«"’1 1, Canyon Pisces
B0437- 12, Détroit Quatsino
(0426713, Banque Grande (profonde)/Canyeon Barkley
406 - 14, Nootka
éy.moa - 15, Canyon Ououkinsh Est
;
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Latitude (%)
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49

134 132 -130 -128
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Figure G.11. Prises de sébastes a longue méachoire dans la péche & la morue charbonniére — Les
15 principaux lieux de péche par prises totales (en tonnes) ou le sébaste a longue machoire a été capturé
par la péche au flétan. Voir davantage de précisions dans la légende de la figure G.9.
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r 3 ~ sébaste a longue machoire (1998,09.10 & 2015.06.21)
4 péche: aiguillat.morue-lingue - prises {t)

0,438 - 1, Entrée Flamingo

0,145 - 2, lle Anthany
O 0,0138 - 3, Banque Grande {profonde)/Canyon Barkley
E 0,00483 - 4, Cap St James S-e

-..J8 0,00466 - 5, Esperanza Ouest
O 0,00266 - 6, Esperanza Est
=
[
|

54
om

0,00182 - 7, Campbell a Calvert
0,00155 - 8, Détroit Kyugquot (>100br)
0,0009 - 8, Hogback Sud

0,00089 - 10, Nootka

U,QOG{;*—' 11, Beignet Moresby

09e46 - 12, [le Ramsay

048~ 13, Tle Pine

53

Latitude (%)
a1 52

50
T

49

134 132 -130 -128
Longitude (°)

Figure G.12. Prises de sébastes a longue machoire dans la péche au chien de mer/a la morue-lingue —
Les 15 principaux lieux de péche par prises totales (en tonnes) ou des sébastes a longue méchoire ont
été capturés par la péche au chien de mer/a la morue-lingue (anciennement I'annexe 1l). Voir davantage
de précisions dans la légende de la figure G.9.
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sébaste a longue méachoire (1996.01.13 4 2022.06.01)
péche: HL.sébaste - prises (t}

1,51 - 1, Entrée Barry

1.4 - 2, lle Anthony

1.4 - 2, Entrée Flamingo

0,993 - 4, Triangle (25mi) Ouest

0,9 - 5, Cap St James S-e

0,788 - 6, Hogback Sud

0.5 -7, au largeshare 31

0.4 - 8, Détroit Tasu

0,368 - 9, lle Marble

0,302 - 10, Cap St James Dehors
0,232 - 11, Canyon Quatsino

0,151 - 12, Gowgaia

0,148 - 13, Triangle Sud

0,145 - 14, Goose et Mitchell's Dehors
0,135 - 15, Place MP

DO00dO00dO0COCOEDEERE

Latitude ()

| " L | L L L | L L 1 "
-134 132 -130 128
Longitude (°)

Figure G.13. Prises de sébastes a longue machoire dans la péche a la ligne et a ’'hamegon (PAL)— Les
15 principaux lieux de péche par prises totales (en tonnes) ou le sébaste a longue machoire a été capturé
par la péche au sébaste a la ligne et a 'hamecgon (PAL dans les eaux extérieures, anciennement ZN).
Voir davantage de précisions dans la légende de la figure G.9.

G.2. ESPECES CONCOMITANTES

Espéces capturées simultanément dans des traits de chalut de fond cétier qui ont capturé au
moins un spécimen de sébaste a longue machoire (tableau G.2, figure G.14) comprenant, par
région :

e C.-B. (zones 3CD+5ABCDE) :
24 % de plie a grande bouche?, 18 % de sébaste a longue machoire, 8 % de sébaste a
queue jaune, 8 % de limande-sole et 5 % de sébaste argenté, en poids;

e Zone 5ABC:
27 % de sébaste a longue méchoire, 20 % de plie a grande bouche, 9 % de sébaste a
bouche jaune, 7 % de sébaste argenté et 7 % de sébaste a queue jaune, en poids;

e Zone 3CD:
33 % de plie a grande bouche, 12 % de sébaste a queue jaune, 10 % de limande-sole,
6 % de sébaste a longue machoire et 5 % de sébaste canari, en poids;

2 Il convient de souligner que les pourcentages de ce tableau s’appliquent a 'ensemble des prises
déclarées (toutes les espéeces) provenant de traits qui contenaient au moins un sébaste a longue
machoire. Par conséquent, 24 % pour la plie a grande bouche indique que 24 % des prises totales
était composées de plies a grande bouche.
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e Zone 5DE :
21 % de plie a grande bouche, 18 % de sébaste a longue machoire, 15 % de limande-sole,
8 % de sébaste a ceil épineux/a taches noires et 5 % de sébaste argenté, en poids;

Il convient de souligner que ces résultats comprennent toutes les composantes (péche cible et
prises accessoires) de la péche du sébaste a longue méachoire.

Les autres types d’engins qui interceptent des sébastes a longue machoire (chaluts pélagiques,
lignes et hamecgons, casiers) le font en trés petites quantités (s’il y en a), et ne sont pas
présentés.
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Tableau G.2. Prises de sébastes a longue méchoire dans la péche au chalut de fond — Les 10 principales
especes selon le poids des prises (somme des prises débarquées + rejets de 1996 a 2023) qui coexistent
dans les activités de péche au chalut de fond du sébaste a longue méchoire (trait avec au moins un
spécimen de sébaste a longue méachoire) par zone de la CPMP, ou C.-B. = zones 3CD+5ABCDE. Les
especes de sébaste d’intérét pour le COSEPAC sont indiquées en rouge et I'espéce ciblée est en bleu.

" | . Prises Prises }Prises
Code Espéce Nom latin (tonnes) (%) (%)
Zone : C.-B.

602 Plie a grande bouche Atheresthes stomias 164 230 24,2 24,2
396 Sébaste a longue machoire  Sebastes alutus 122 780 18,1 42,3
418 Sébaste a queue jaune Sebastes flavidus 54 415 8,02 50,3
626 Limande-sole Microstomus pacificus 51 467 7,59 57,9
405 Sébaste argenté Sebastes brevispinis 34 620 5,10 63,0
440 Sébaste a bouche jaune Sebastes reedi 34 232 5,05 68,1
467 Morue-Lingue Ophiodon elongatus 21 411 3,16 71,2
437 Sébaste canari Sebastes pinniger 17 634 2,60 73,8
439 Sébaste a raie rouge Sebastes proriger 17 362 2,56 76,4
394 Sébaste a ceil épineux Sebastes aleutianus 14 108 2,08 78,4
Zone : 5ABC
396 Sébaste a longue méachoire  Sebastes alutus 83 570 27,3 27,3
602 Plie a grande bouche Atheresthes stomias 62 403 20,4 47,7
440 Sébaste a bouche jaune Sebastes reedi 28 647 9,36 57,1
405 Sébaste argenté Sebastes brevispinis 21715 7,09 64,1
418 Sébaste a queue jaune Sebastes flavidus 20 822 6,80 70,9
626 Limande-sole Microstomus pacificus 9 831 3,21 74,2
467 Morue-Lingue Ophiodon elongatus 9713 3,17 77,3
439 Sébaste a raie rouge Sebastes proriger 7 659 2,50 79,8
222 Morue du Pacifique Gadus macrocephalus 5 868 1,92 81,8
437 Sébaste canari Sebastes pinniger 5467 1,79 83,5
Zone : 3CD
602 Plie a grande bouche Atheresthes stomias 83 451 33,4 33,4
418 Sébaste a queue jaune Sebastes flavidus 30 558 12,2 45,7
626 Limande-sole Microstomus pacificus 25630 10,3 55,9
396 Sébaste a longue machoire  Sebastes alutus 14 300 5,73 61,6
437 Sébaste canari Sebastes pinniger 11 525 4,61 66,3
467 Morue-Lingue Ophiodon elongatus 10 984 4,40 70,7
044 Aiguillat commun Squalus acanthias 7 931 3,18 73,8
607 Plie de Californie Eopsetta jordani 7 800 3,12 77,0
225 Merlu du Pacifique Merluccius productus 6 397 2,56 79,5
439 Sébaste a raie rouge Sebastes proriger 6 165 2,47 82,0
Zone : 5DE
602 Plie a grande bouche Atheresthes stomias 27 711 20,7 20,7
396 Sébaste a longue machoire  Sebastes alutus 24 678 18,4 39,1
626 Limande-sole Microstomus pacificus 19 552 14,6 53,6
394 Sébaste a ceil épineux Sebastes aleutianus 10 231 7,63 61,3
405 Sébaste argenté Sebastes brevispinis 6 925 5,16 66,4
066 Chimére d’Amérique Hydrolagus colliei 4704 3,51 69,9
610 Plie royale Errex zachirus 4 521 3,37 73,3
628 Carlottin anglais Parophrys vetulus 3603 2,69 76,0
439 Sébaste a raie rouge Sebastes proriger 3524 2,63 78,6
440 Sébaste a bouche jaune Sebastes reedi 3472 2,59 81,2

*Espéces du COSEPAC en {'027’, ‘034’, ‘394’, ‘410, ‘424’, ‘435’, ‘437", ‘440’, '442’, ‘453}
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plie & grande bouche sébaste a longue machoire
sébaste a longue macheire plie & grande bouche
sébaste a queve jaune sébaste 2 bouche jaune
limande-sole sébaste argenté
séhaste argents sébaste & queue jaune
séhaste & bouchs jauns limands-sole
marue-ingue morue-lingue
sébaste canari sebaste & raie rouge
sébaste & raie rouge marue du Pacifique
sébaste a mil épineux sébaste canari
ajguillat commun sébaste & menton painty ]
plie de Califomie sebaste a bandes rouges [__]
morue du Pacifique flétan du Pacifique [
plie royale aiguillat commun ]
merlu du Pacifiqus ] plie royale [
morue charbonniere [_] plie de Californie ]
sebaste a menton pointy [ X Prise (k) = 630 veuve [] X Prise (ki) =289
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Figure G.14. Prises de sébastes a longue machoire dans la péche au chalut de fond — Répartition du
poids des prises additionnées entre février 1996 et mars 2023 pour les espéces importantes de poissons
a partir des activités de péche au chalut de fond dans le GFFOS qui ont pris au moins un sébaste a
longue méchoire dans les zones 3CD5ABCDE de la CPMP (en haut a gauche), 5ABC (en haut a droite),
3CD (en bas a gauche) et 5DE (en bas a droite). Les activités de péche ont été sélectionnées sur
diverses plages de profondeur : 100-528 m sur 'ensemble de la cbte, 96—442 m dans la zone 5ABC,
128-590 m dans la zone 3CD et 97-549 m dans la zone 5DE (plages de quantiles de 0,01 et 0,99, voir la
figure G.3 a la figure G.6). La concomitance relative est exprimée sous forme de pourcentage par espece
par rapport au poids total des prises, additionné pour toutes les espéeces de poissons péchées pendant la
période donnée. Les especes évaluées apparaissent en bleu; les espéces évaluées par le COSEPAC
apparaissent en rouge.

G.3. INTERACTIONS TROPHIQUES

Fu et al. (2017) ont utilisé le modéle écosystémique OSMOSE (Object-oriented Simulator of
Marine Ecosystems Exploitation) pour explorer les interactions prédateur-proie dans un
écosysteme déja défini, la zone de gestion intégrée de la cote nord du Pacifique®. L'étude a
utilisé 10 populations clés et 19 taxons secondaires; le sébaste a longue machoire a été traité
comme un taxon secondaire distinct. Le modéle OSMOSE était axé sur un groupe d’espéces
pélagiques comprenant le hareng du Pacifique, la goberge de I'Alaska et la morue du Pacifique;
toutefois, le modéle pourrait étre appliqué a d’autres groupes fonctionnels.

GFBioSQL indique que le contenu stomacal des sébastes a longue machoire est composé de
72 % d’euphausiacés, de 13 % d’amphipodes, de 9 % de calmars, de 1 % de méduses, de 1 %
d’invertébrés et de traces de crevettes, de hareng et d’autres poissons. Love et al. (2002) ont
signalé que les sébastes a longue machoire juvéniles pélagiques mangent principalement des
copépodes, tandis que les adultes consomment du krill, des mysidacés, des amphipodes et des
poissons des eaux centrales (éperlans, poissons-lanternes). A I'inverse, les sébastes a longue

3 Zone de gestion intégrée de la cote nord du Pacifique — comprend le bassin de la Reine-Charlotte, le
détroit d’'Hécate, I'entrée Dixon et la céte ouest de Haida Gwaii.
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machoire sont la proie des otaries a fourrure, tandis que les juvéniles pélagiques sont mangés
par le thon blanc (Love et al. 2002).

D’apreés trois observations sur 182 spécimens femelles, Stanley et Kronlund (2005) ont indiqué
que les gonades de sébaste argenté (S. brevispinis) infectées par le copépode parasite
Sarcotaces arcticus étaient plus petites que celles de poissons de méme age, et ils ont supposé
que les femelles infectées étaient moins fécondes. La recherche en cours étudie la relation
entre l'infection ceelomique par des parasites et la fécondité/maturité des sébastes a longue
machoire (Matthew Siegle, Station biologique du Pacifique, MPO, comm. pers. 2024).

G.4. EFFETS ENVIRONNEMENTAUX

Edwards et al. ont étudié divers indices environnementaux dans I'annexe F de Haigh et al.
(2018) pour le sébaste a longue machoire (SLM). L’hypothése de travail était que la libération
des larves de sébaste a longue méchoire en février et mars serait influencée par les conditions
environnementales hivernales (p. ex., mouvement des tourbillons, remontée d’eau, circulation
des vents, transport de I'eau). lls ont adopté la période de décembre a mars pour représenter
I'hiver dans les divers indices environnementaux étudiés.

L’un des indices les plus couramment utilisés est 'oscillation décennale du Pacifique (ODP), qui
a été définie dans Haigh et al. (2018) comme

« le premier mode d’une analyse de fonction orthogonale empirique (FOE) d’'un
quadrillage de la température de la surface de la mer dans le Pacifique Nord (Zhang et
al. 1997 et présentée dans Mantua et al. 1997). L’ODP représente les anomalies de la
température de la surface de la mer et de la hauteur de la surface de la mer dans le
Pacifique Nord et est lié au phénoméne El Nifio-oscillation australe (ENSO, Alexander et
al. 2002; Newman et al. 2003). »

Une phase négative de 'ODP est associée aux températures froides dans I'est du Pacifique
Nord (Mantua et al. 1997) et a une faible dépression des Aléoutiennes (Di Lorenzo et al. 2010,
2013). NOAA Fisheries qualifie souvent les eaux plus fraiches avec un taux d’oxygéne dissous
plus élevé de « mentholées » et associe ces conditions a des événements de recrutement
importants (Schroeder et al. 2019).

Alors que la série d’indices de 'ODP présente une certaine congruence avec les populations
marines a I'’échelle du bassin du Pacifique Nord-Est (p. ex., le saumon d’Alaska, Mantua et al.
1997), d’autres indices sont peut-étre plus pertinents pour les populations qui occupent des
échelles plus petites. Par exemple, l'indice de basse pression des Aléoutiennes a servi a
déterminer un changement de régime en 1977 qui a accru le succés du recrutement de la
morue charbonniére de la Colombie-Britannique (King et al. 2000). Aux niveaux trophiques
inférieurs, un indice de la remontée d’eau a 54° N était mieux corrélé que 'ODP avec la
production primaire sur le plateau continental de la Colombie-Britannique (Preikshot 2005).

Thompson et al. (2022) ont utilisé un modeéle spatiotemporel plurispécifique qui évaluait la
densité des espéces et la biomasse totale a 'aide d’une série de variables prédictives
environnementales; cependant, pour les sébastes a longue méachoire, la profondeur était la
covariable explicative la plus importante. Thompson et al. (2022) ont également fait remarquer
que la densité globale d’espéces et la biomasse avaient augmenté le long de la cote de la
Colombie-Britannique de 2003 a 2018, ce qui a été attribué a une réduction de la pression de la
péche. La tendance pour le sébaste a longue machoire était stable avec peu de contraste.
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G.5. DISTRIBUTION GENETIQUE

Withler et al. (2001) ont identifié trois populations de sébastes a longue machoire dans les eaux
de la Colombie-Britannique a partir de cinq marqueurs génétiques (marqueur nucléaire) : I'lle de
Vancouver (c6té ouest), I'est des Tles de la Reine-Charlotte (IRC, maintenant Haida Gwaii) et
I'ouest des IRC. On a prélevé des échantillons de I'est des IRC au goulet de I'ile Goose et au
nord du goulet de I'lle Moresby, et des échantillons de I'ouest des IRC au goulet de I'lle
Moresby, au bras Flamingo et a la baie Rennell. Les deux derniéres populations semblaient
coexister dans la région de Langara au large du nord-ouest de Haida Gwaii et dans le goulet
Moresby.

Une étude plus récente de Wes Larson (Alaska Fisheries Science Center, NOAA, comm. pers.
2023), a l'aide de polymorphismes mononucléotidiques (SNP), montre quatre grappes dans le
nord-est de 'océan Pacifique au large de '’Amérique du Nord, les grappes A, C et D étant
prédominantes dans la mer de Béring et les fles Aléoutiennes, tandis que la grappe B est la
grappe prédominante au large des états de Washington et de 'Oregon. Le centre du golfe de
I'Alaska sert de zone de mélange pour les quatre groupes. On s’attend a ce que la C.-B.
comprenne un mélange de sous-groupes B (B1 a B4) ou d’écotypes (adaptés aux conditions
environnementales locales) plutét que de sous-espéces taxonomiques.

G.6. AVIS A L'INTENTION DES GESTIONNAIRES

Il est possible que des séries d’indicateurs environnementaux puissent étre intégrés aux
modeéles d’évaluation de stocks. Andrew Edwards (MPO, comm. pers. 2021) a obtenu un
financement de trois ans pour un projet intitulé « Incorporating environmental information into
management advice by understanding historical declines of Pacific Herring and recent
increases of Bocaccio » (intégrer les données environnementales aux avis de gestion en
comprenant les déclins historiques du hareng du Pacifique et les augmentations récentes du
bocaccio). Il s’appuiera sur les travaux d’Edwards et al. (2017) et de Haigh et al. (2018) tout en
utilisant le cadre du projet d’approche écosystémique du golfe du Saint-Laurent.

La plateforme de modélisation Stock Synthesis 3 (SS3) comporte quelques méthodes pour
inclure les effets environnementaux dans la fonction d’estimation du processus de recrutement
(Methot et al. 2021). Toutefois, les auteurs du SS3 donnent les conseils suivants :

« L’approche privilégiée pour inclure les effets environnementaux sur le recrutement est
de ne pas utiliser I'effet environnemental dans le calcul direct du niveau prévu de
recrutement. Au lieu de cela, les données environnementales seraient utilisées comme
s’il s’agissait d’une observation de relevé sur I’écart de recrutement. »

(Methot, comm. pers. 2021).

Starr et Haigh (2023) ont essayé les deux méthodes dans un modéle de sébaste canari, et en
se concentrant sur cette derniére, ils ont constaté que l'influence de I'indice environnemental
dépendait de la mesure dans laquelle le poids était appliqué a la série (en ajoutant divers
niveaux d’erreur de processus a l'indice).

Dans les futures évaluations des stocks, I'ajout de données environnementales peut étre
envisage, mais sera nécessairement limité par la mise en ceuvre de la plateforme de
modélisation. Par ailleurs, des indices géospatiaux pour les relevés synoptiques sont en cours
d’élaboration pour inclure davantage de facteurs environnementaux (plus précisément, la
température et peut-étre 'oxygéne, Sean Anderson, MPO, comm. pers. 2022). Les facteurs
sont en grande partie limités par les données recueillies par les instruments déployés le long
des traits de chalut, mais peuvent également comprendre des mesures deérivées de satellites ou
de modéles océaniques/atmosphériques. Ce travail pourrait étre utilisé pour informer les
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analystes des covariables qui ont une incidence sur la répartition ou la capturabilité apparente
des espéces. Cela met en évidence l'autre limite importante de ce type d’analyse, soit 'absence
de travaux de soutien pour déterminer les covariables environnementales qui devraient avoir
une incidence sur le recrutement ou la capturabilité, plutét que de sélectionner des séries sans
vraiment comprendre leur incidence potentielle.
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