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([HFXWLYH�6XPPDU\�
#HANGESÅTOÅTHISÅYEARjSÅASSESSMENTÅINÅTHEÅPASTÅYEARÅINCLUDE�Å

��Å .EWÅSUMMARYÅESTIMATESÅOFÅRETAINEDÅANDÅDISCARDEDÅ'REENLANDÅTURBOTÅBYÅDIFFERENTÅTARGETÅ

FISHERIES�Å

��Å 5PDATEÅTHEÅESTIMATEDÅCATCHÅLEVELSÅBYÅGEARÅTYPEÅINÅRECENTÅYEARS�ÅANDÅÅ

��Å .EWÅLENGTHÅFREQUENCYÅANDÅBIOMASSÅDATAÅFROMÅTHEÅ����Å.-&3ÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅSHELFÅ

SURVEY�Å
#ONDITIONSÅDOÅNOTÅAPPEARÅTOÅHAVEÅCHANGEDÅSUBSTANTIVELYÅOVERÅTHEÅPASTÅSEVERALÅYEARS�ÅÅ&ORÅEXAMPLE�ÅTHEÅ
ABUNDANCEÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅFROMÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅ�%"3	ÅSHELF
TRAWLÅSURVEYÅHASÅFOUNDÅONLYÅ
SPOTTYÅQUANTITIESÅWITHÅVERYÅFEWÅSMALLÅFISHÅTHATÅWEREÅCOMMONÅINÅTHEÅLATEÅ����SÅANDÅEARLYÅ����S�ÅÅ4HEÅ
MAJORITYÅOFÅTHEÅCATCHÅHASÅSHIFTEDÅTOÅLONGLINEÅGEARÅINÅRECENTÅYEARS�ÅÅ4HEÅASSESSMENTÅMODELÅANALYSISÅWASÅ
SIMILARÅ TOÅ LASTÅYEARÅBUTÅWITHÅAÅ SLIGHTLYÅHIGHERÅ ESTIMATEDÅOVERALLÅ ABUNDANCE�Å Å7EÅATTRIBUTEÅ THISÅ TOÅAÅ
SLIGHTLYÅIMPROVEDÅFITÅTOÅTHEÅLONGLINEÅSURVEYÅDATAÅTREND�ÅÅ4HEÅTARGETÅSTOCKÅSIZEÅ�"����ÅFEMALEÅSPAWNINGÅ
BIOMASS	Å ISÅESTIMATEDÅATÅABOUTÅ������ÅTONSÅWHILEÅTHEÅPROJECTEDÅYEARÅ����ÅSPAWNINGÅBIOMASSÅISÅABOUTÅ
�������Å TONS�Å Å4HEÅADJUSTEDÅYIELDÅPROJECTIONÅ FROMÅ&���ÅCOMPUTATIONSÅ ISÅ ESTIMATEDÅATÅ������ÅTONSÅ FORÅ
����Å��������ÅTONSÅ TOTALÅAGEÅ��ÅBIOMASS	�Å Å'IVENÅTHEÅCONTINUEDÅDOWNWARDÅABUNDANCEÅTRENDÅANDÅNOÅ
SIGNÅOFÅRECRUITMENTÅTOÅTHEÅ%"3ÅSHELF�ÅEXTRAÅCAUTIONÅISÅWARRANTED�ÅÅ7EÅTHEREFOREÅRECOMMENDÅTHATÅTHEÅ
!"#ÅBEÅSETÅTOÅ���ÅOFÅTHEÅMAXIMUMÅ&!"#ÅVALUEÅWHICHÅGIVESÅ�����ÅTONS�ÅÅ4HISÅLOWÅLEVELÅISÅRECOMMENDEDÅ
UNTILÅFURTHERÅINFORMATIONÅONÅTHEÅSOURCEÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅPRODUCTIONÅISÅFOUND�ÅÅ.AMELY�ÅWHETHERÅORÅ
NOTÅRECRUITMENTÅTOÅTHEÅADULTÅSLOPEÅPOPULATIONÅISÅSTILLÅOCCURRINGÅEVENÅTHOUGHÅTHEÅBOTTOMÅTRAWLÅESTIMATESÅ
OFÅSMALLÅ'REENLANDÅTURBOTÅONÅTHEÅSHELFÅHASÅCONTINUEDÅTOÅDECLINEÅSINCEÅTHEÅEARLYÅ����S�ÅÅ3URVEYÅPLANSÅFORÅ
THEÅYEARÅ����ÅAREÅTOÅINCLUDEÅTHEÅSLOPEÅREGIONÅOFÅTHEÅ%"3�ÅÅ4HISÅSHOULDÅHELPÅASSESSÅTHEÅPRIMEÅAREAÅWHEREÅ
'REENLANDÅ TURBOTÅ AREÅ FOUND�Å Å !SÅ ADDITIONALÅ SURVEYÅ INFORMATIONÅ BECOMEÅ AVAILABLEÅ ANDÅ SIGNSÅ OFÅ
RECRUITMENTÅ�PERHAPSÅFROMÅAREASÅOTHERÅTHANÅTHEÅSHELF	ÅAREÅAPPARENT�ÅTHENÅWEÅBELIEVEÅTHATÅTHEÅFULLÅ!"#Å
ORÅINCREASESÅINÅHARVESTÅMAYÅBEÅAPPROPRIATEÅFORÅTHISÅSPECIES�ÅÅ
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4.1. Introduction 
'REENLANDÅTURBOTÅ �2EINHARDTIUSÅHIPPOGLOSSOIDES	ÅWITHINÅ THEÅ53Å���
MILEÅEXCLUSIVEÅECONOMICÅZONEÅAREÅ
MAINLYÅDISTRIBUTEDÅINÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅ�%"3	ÅANDÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅREGION�ÅÅ*UVENILESÅAREÅBELIEVEDÅ
TOÅSPENDÅTHEÅFIRSTÅ�ÅORÅ�ÅYEARSÅOFÅTHEIRÅLIVESÅONÅTHEÅCONTINENTALÅSHELFÅANDÅTHENÅMOVEÅTOÅTHEÅCONTINENTALÅ
SLOPEÅ �!LTONÅ ETÅ AL�Å ����	�Å Å *UVENILESÅ AREÅ ABSENTÅ INÅ THEÅ!LEUTIANÅ )SLANDSÅ REGIONS�Å SUGGESTINGÅ THATÅ THEÅ
POPULATIONÅINÅTHEÅ!LEUTIANSÅORIGINATESÅFROMÅTHEÅ%"3ÅORÅELSEWHERE�ÅÅ)NÅTHISÅASSESSMENTÅWEÅASSUMEÅTHATÅ
THEÅ'REENLANDÅTURBOTÅFOUNDÅINÅTHEÅTWOÅREGIONSÅREPRESENTÅAÅSINGLEÅMANAGEMENTÅSTOCK�ÅÅÅ

0RIORÅ TOÅ ����Å 'REENLANDÅ TURBOTÅ ANDÅ ARROWTOOTHÅ FLOUNDERÅ WEREÅ MANAGEDÅ TOGETHER�Å Å 3INCEÅ THEN�Å THEÅ
#OUNCILÅHASÅRECOGNIZEDÅTHEÅNEEDÅFORÅSEPARATEÅMANAGEMENTÅQUOTASÅGIVENÅLARGEÅDIFFERENCESÅINÅTHEÅMARKETÅ
VALUEÅ BETWEENÅ THESEÅ SPECIES�Å Å &URTHERMORE�Å THEÅ ABUNDANCEÅ TRENDSÅ FORÅ THESEÅ TWOÅ SPECIESÅ AREÅ CLEARLYÅ
DISTINCTÅ�E�G��Å7ILDERBUERÅANDÅ3AMPLEÅ����	�ÅÅÅ

4HEÅ !MERICANÅ &ISHERIESÅ 3OCIETYÅ USESÅ k'REENLANDÅ HALIBUTlÅ ASÅ THEÅ COMMONÅ NAMEÅ FORÅ 2EINHARDTIUSÅ
HIPPOGLOSSOIDESÅINSTEADÅOFÅ'REENLANDÅTURBOT�ÅÅ4OÅAVOIDÅCONFUSIONÅWITHÅTHEÅ0ACIFICÅHALIBUT�Å(IPPOGLOSSUSÅ
STENOLEPIS�ÅWEÅRETAINÅTHEÅCOMMONÅNAMEÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅWHICHÅISÅALSOÅTHEÅkOFFICIALlÅMARKETÅNAMEÅINÅ
THEÅ53ÅANDÅ#ANADAÅ�!&3Å����	�Å Å&ORÅ FURTHERÅBACKGROUNDÅONÅTHISÅASSESSMENTÅANDÅTHEÅMETHODSÅUSEDÅ
REFERÅTOÅ)ANELLIÅANDÅ7ILDERBUERÅ�����	�Å

4.1. Catch history and fishery data 
#ATCHESÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅANDÅARROWTOOTHÅFLOUNDERÅWEREÅNOTÅREPORTEDÅSEPARATELYÅDURINGÅTHEÅ����S�ÅÅ
$URINGÅTHATÅPERIOD�ÅCOMBINEDÅCATCHESÅOFÅTHEÅTWOÅSPECIESÅRANGEDÅFROMÅ������ÅTOÅ������ÅTÅANNUALLYÅANDÅ
AVERAGEDÅ������ÅT�ÅÅ"EGINNINGÅINÅTHEÅ����SÅTHEÅFISHERYÅFORÅ'REENLANDÅTURBOTÅINTENSIFIEDÅWITHÅCATCHESÅOFÅ
THISÅSPECIESÅREACHINGÅAÅPEAKÅFROMÅ����ÅTOÅ����ÅOFÅBETWEENÅ������ÅTÅANDÅ������ÅTÅANNUALLYÅ�&IG�Å���	�ÅÅ
#ATCHESÅDECLINEDÅAFTERÅIMPLEMENTATIONÅOFÅTHEÅ-&#-!ÅINÅ�����ÅBUTÅWEREÅSTILLÅRELATIVELYÅHIGHÅINÅ����
��Å
WITHÅANÅANNUALÅRANGEÅOFÅ������ÅTOÅ������ÅTÅ�4ABLEÅ���	�ÅÅ3INCEÅ�����ÅHOWEVER�ÅTRAWLÅHARVESTSÅDECLINEDÅ
STEADILYÅTOÅAÅLOWÅOFÅ�����ÅTÅ INÅ����ÅBEFOREÅINCREASINGÅSLIGHTLYÅTOÅ�����ÅTÅINÅ����ÅANDÅ�����ÅTÅINÅ�����ÅÅ
4HISÅ OVERALLÅ DECLINEÅ ISÅ DUEÅ MAINLYÅ TOÅ CATCHÅ RESTRICTIONSÅ PLACEDÅ ONÅ THEÅ FISHERYÅ BECAUSEÅ OFÅ DECLININGÅ
RECRUITMENT�ÅÅ&ORÅTHEÅPERIODÅ����n�����ÅTHEÅ#OUNCILÅSETÅTHEÅ4!#jSÅTOÅ�����ÅTÅASÅANÅADDEDÅCONSERVATIONÅ
MEASUREÅDUEÅTOÅCONCERNSÅABOUTÅAPPARENTÅLOWÅLEVELSÅOFÅRECRUITMENTÅINÅTHEÅPASTÅSEVERALÅYEARS�ÅÅ4HISÅHASÅ
RESULTEDÅ INÅ PRIMARILYÅ BYCATCH
ONLYÅ FISHERIES�Å Å 4HEÅ DISTRIBUTIONÅ OFÅ THEÅ LONGLINEÅ FISHERYÅ �INÅ ����	Å WASÅ
MAINLYÅCONCENTRATEDÅALONGÅTHEÅSLOPEÅREGIONSÅWHILEÅTHEÅTRAWLÅFISHERYÅCATCHÅWASÅPATCHIERÅANDÅHADÅHIGHESTÅ
CATCHÅRATESÅINÅTHEÅSOUTHEASTERNÅAREAÅ�&IG�Å���	�Å
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4ABLEÅ����Å #ATCHESÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅBYÅGEARÅTYPEÅ�INCLUDINGÅDISCARDS	ÅSINCEÅIMPLEMENTATIONÅOFÅTHEÅ

-&#-!�Å

9EARÅ 4RAWLÅ ,ONGLINEÅ 4OTALÅ
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����Å �����Å ��Å �����Å

����Å �����Å ���Å �����Å

����Å �����Å ���Å �����Å

����Å ������Å ���Å ������Å
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����
Å �����Å �����Å �����Å

Å0RORATEDÅFROMÅ��������ÅESTIMATES�ÅSOURCE�Å.-&3Å2EGIONALÅ/FFICE�Å*UNEAU�Å!+Å

Å

#ATCHÅ INFORMATIONÅ PRINTÅ TOÅ ����Å INCLUDEDÅ ONLYÅ THEÅ TONNAGEÅ OFÅ 'REENLANDÅ TURBOTÅ RETAINEDÅ ONBOARDÅ
"ERINGÅ3EAÅFISHINGÅVESSELSÅORÅPROCESSEDÅONSHOREÅ�ASÅREPORTEDÅBYÅ0AC&).	�ÅÅ(OWEVER�Å'REENLANDÅTURBOTÅ
AREÅALSOÅDISCARDEDÅOVERBOARDÅINÅOTHERÅTRAWLÅTARGETÅFISHERIES�ÅÅ4HEÅFOLLOWINGÅESTIMATESÅOFÅDISCARDSÅFROMÅ
����
��ÅWEREÅESTIMATEDÅFROMÅAÅCOMBINATIONÅOFÅDISCARDÅRATESÅOBSERVEDÅFROMÅVESSELSÅWITHÅ����ÅOBSERVERÅ
SAMPLINGÅANDÅ.-&3ÅREGIONALÅOFFICEÅWEEKLYÅPROCESSORÅREPORTS�ÅÅ4HESEÅVALUESÅWEREÅUSEDÅINÅTHEÅASSESSMENTÅ
MODEL�ÅÅ
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9EARÅ 4RAWLÅ ,ONGLINEÅ 4OTALÅ

����Å NAÅ .AÅ �����ÅTÅ

����Å NAÅ .AÅ �����ÅTÅ

����Å NAÅ .AÅ �����ÅTÅ

����Å NAÅ .AÅ �����ÅTÅ

����Å ���ÅTÅ �����ÅTÅ �����ÅTÅ

����Å ���ÅTÅ �����ÅTÅ �����ÅTÅ

����Å ���ÅTÅ �����ÅTÅ �����ÅTÅ

����Å ���ÅTÅ �����ÅTÅ �����ÅTÅ

����Å ���ÅTÅ ÅÅ���ÅTÅ ÅÅ���ÅTÅ
Å

!DDITIONALÅ INFORMATIONÅONÅ����ÅANDÅ����ÅRETAINEDÅANDÅDISCARDEDÅCATCHÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅINDICATESÅ
THATÅ AÅ LARGEÅ FRACTIONÅ OFÅ DISCARDSÅ OCCURREDÅDUEÅ TOÅ THEÅ SABLEFISHÅ FISHERYÅ �&IG�Å ���	�Å Å4HEÅPROPORTIONÅOFÅ
DISCARDSÅATTRIBUTEDÅTOÅTHEÅSABLEFISHÅFISHERYÅDECREASEDÅFROMÅ���ÅINÅ����ÅTOÅ���ÅINÅ�����Å

Catch and catch per unit effort (CPUE)  
4HEÅ CATCHÅ DATAÅWEREÅ USEDÅ ASÅ PRESENTEDÅ ABOVEÅ FORÅ BOTHÅ THEÅ LONGLINEÅ ANDÅ TRAWLÅ FISHERIES�Å Å 4HEÅ EARLYÅ
CATCHESÅINCLUDEDÅ'REENLANDÅTURBOTÅANDÅARROWTOOTHÅFLOUNDERÅTOGETHER�ÅÅ4OÅSEPARATEÅTHEM�ÅWEÅASSUMEDÅ
THATÅTHEÅRATIOÅOFÅTHEÅTWOÅSPECIESÅFORÅTHEÅYEARSÅ����
��ÅWASÅTHEÅSAMEÅASÅTHEÅMEANÅRATIOÅCAUGHTÅBYÅ5332Å
VESSELSÅFROMÅ����
���Å

!Å#05%ÅINDEXÅDERIVEDÅINÅ!LTONÅETÅAL�Å�����	ÅFORÅTHEÅYEARSÅ����
��ÅFORÅTHEÅTRAWLÅFISHERYÅWASÅUSEDÅASÅANÅ
INDEXÅOFÅABUNDANCEÅINÅTHEÅSTOCKÅSYNTHESISÅMODEL�ÅÅÅ

9EARÅ ��Å ��Å ��Å ��Å ��Å ��Å ��Å

#05%Å)NDEXÅ ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���ÅÅÅ
Å
)NÅLASTÅYEARjSÅ3!&%ÅREPORT�ÅWEÅPRESENTEDÅAÅPRELIMINARYÅEXAMINATIONÅOFÅRECENTÅCATCHÅRATEÅDATAÅBASEDÅONÅ
THEÅ.-&3Å./20!#ÅOBSERVERÅDATABASE�Å Å$UEÅTOÅTHEÅSHORTÅSEASONSÅ FORÅTHEÅDIRECTEDÅ FISHERYÅ INÅRECENTÅ
YEARSÅWEÅCONCLUDEDÅTHATÅTHESEÅDATAÅAREÅNOTÅRELIABLEÅASÅANÅINDEXÅOFÅABUNDANCE�ÅÅ

Size and age composition 
.OÅAGEÅCOMPOSITIONÅINFORMATIONÅISÅAVAILABLEÅFROMÅTHEÅFISHERIESÅORÅSURVEYS�ÅÅ3URVEYÅSIZE
AT
AGEÅDATAÅWEREÅ
AVAILABLEÅ FROMÅ�����Å ����
�����Å Å4HESEÅDATAÅAREÅUSEDÅ TOÅ ESTABLISHÅ THEÅ LENGTH
AGEÅ �ANDÅVARIABILITYÅ INÅ
LENGTH
AT
AGE	ÅWITHINÅTHEÅSTOCKÅASSESSMENTÅMODEL�ÅÅ%XTENSIVEÅLENGTHÅFREQUENCYÅCOMPOSITIONSÅHAVEÅBEENÅ
COLLECTEDÅBYÅTHEÅ.-&3ÅOBSERVERÅPROGRAMÅFROMÅTHEÅPERIODÅ����ÅTOÅ�����ÅÅ4HEÅLENGTHÅCOMPOSITIONÅDATAÅ
FROMÅTHEÅTRAWLÅANDÅLONGLINEÅFISHERYÅANDÅTHEÅEXPECTEDÅVALUESÅFROMÅTHEÅASSESSMENTÅMODELÅAREÅPRESENTEDÅINÅ
AÅLATERÅSECTIONÅTITLEDÅk-ODELÅEVALUATIONlÅ�&IG�Å���	�ÅÅ4HISÅINFORMATIONÅISÅUSEDÅINÅTHEÅASSESSMENTÅMODELÅ
ANDÅADDSÅTOÅOURÅABILITYÅTOÅESTIMATEÅSIZE
SPECIFICÅSELECTIVITYÅPATTERNSÅINÅADDITIONÅTOÅYEAR
CLASSÅVARIABILITY�ÅÅÅ

4.2. Resource Surveys 
!BUNDANCEÅESTIMATESÅFORÅJUVENILEÅ'REENLANDÅTURBOTÅONÅTHEÅ%"3ÅSHELFÅAREÅPROVIDEDÅANNUALLYÅBYÅ!&3#Å
TRAWLÅSURVEYS�ÅÅ4HEÅOLDERÅJUVENILESÅANDÅADULTSÅONÅTHEÅSLOPEÅWEREÅASSESSEDÅEVERYÅTHIRDÅYEARÅFROMÅ����

����Å �ALSOÅ INÅ ����	Å DURINGÅ 5�3�
*APANÅ COOPERATIVEÅ SURVEYS�Å Å 4HEÅ SLOPEÅ SURVEYSÅ WEREÅ CONDUCTEDÅ BYÅ
*APANESEÅSHORE
BASEDÅ�(OKUTEN	ÅTRAWLERSÅCHARTEREDÅBYÅTHEÅ*APANÅ&ISHERIESÅ!GENCYÅUNTILÅ�����ÅÅ)NÅ�����Å
THEÅ./!!Å2�6Å-ILLERÅ&REEMANÅSURVEYEDÅTHEÅRESOURCESÅONÅTHEÅ%"3ÅSLOPEÅREGION�ÅÅ)NÅTHISÅSAMEÅYEAR�Å
CHARTEREDÅ *APANESEÅ VESSELSÅ PERFORMEDÅ SIDE
BY
SIDEÅ TRAWLÅ EXPERIMENTSÅ WITHÅ THEÅ -ILLERÅ &REEMANÅ FORÅ
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CALIBRATIONÅ PURPOSES�Å Å$UEÅ TOÅ LIMITEDÅ VESSELÅ TIME�Å THEÅ AREAÅ ANDÅ NUMBERÅ OFÅ STATIONSÅ SAMPLEDÅ BYÅ THEÅ
-ILLERÅ&REEMANÅWASÅ LESSÅTHANÅSAMPLEDÅBYÅTHEÅ*APANESEÅTRAWLERSÅ INÅMOSTÅPREVIOUSÅYEARS�Å Å4HEÅ-ILLERÅ
&REEMANÅSAMPLEDÅ���ÅSTATIONSÅOVERÅAÅDEPTHÅINTERVALÅOFÅ���
���ÅMÅWHILEÅDURINGÅEARLIERÅSLOPEÅSURVEYSÅTHEÅ
*APANESEÅVESSELSÅUSUALLYÅSAMPLEDÅ���
���ÅSTATIONSÅOVERÅAÅDEPTHÅINTERVALÅOFÅ���
�����ÅMÅ�4ABLEÅ���	�Å

7EÅ BELIEVEÅ THATÅ THEÅ 5�3�Å ANDÅ *APANESEÅ TRAWLÅ SLOPE
SURVEYSÅ UNDER
ESTIMATEÅ THEÅ ACTUALÅ BIOMASSÅ OFÅ
'REENLANDÅTURBOTÅWHENÅSWEPT
AREAÅEXPANSIONSÅAREÅMADE�Å Å4HUS�ÅWEÅTREATÅTHESEÅASÅ INDICESÅOFÅRELATIVEÅ
ABUNDANCE�ÅÅ4HATÅIS�ÅTHEÅSPECIESÅAPPEARSÅTOÅEXTENDÅBEYONDÅTHEÅAREAÅOFÅTHEÅSURVEYÅANDÅTHATÅTHEÅABILITYÅ
TOÅTENDÅBOTTOMÅINÅTHEÅDEEPERÅWATERSÅMAYÅBEÅCOMPROMISED�ÅÅÅ

4HEÅCOMBINEDÅESTIMATESÅFROMÅTHEÅSHELFÅANDÅSLOPEÅINDICATEÅAÅDECLINEÅINÅ%"3ÅABUNDANCEÅFORÅTHEÅ�ÅYEARSÅOFÅ
OBSERVATIONSÅTHATÅWEREÅAVAILABLEÅDURINGÅ����
�����ÅÅ!FTERÅ�����ÅTHEÅSLOPEÅBIOMASSÅESTIMATESÅ�ANDÅTHEÅ
����Å !LEUTIANÅ )SLANDSÅ ESTIMATE	Å AREÅ NOTÅ COMPARABLEÅ TOÅ PREVIOUSÅ YEARSÅ DUEÅ TOÅ DIFFERENCESÅ INÅ DEPTHSÅ
SAMPLED�Å Å 4HEÅ INTERPRETATIONÅ OFÅ THEÅ #05%Å DATAÅ FROMÅ THESEÅ SURVEYS�Å HOWEVER�Å SUGGESTSÅ AÅMODERATEÅ
DECLINEÅINÅABUNDANCEÅBETWEENÅ����ÅANDÅ�����ÅÅ4HEÅAVERAGEÅSHELF
SURVEYÅBIOMASSÅESTIMATEÅDURINGÅTHEÅ
LASTÅ�ÅYEARSÅ�����
����	ÅISÅ������ÅTONSÅWITHÅAÅDECLININGÅTRENDÅDURINGÅTHISÅPERIOD�Å

4HEÅFOLLOWINGÅTABLEÅSUMMARIZESÅTHEÅSAMPLINGÅTHATÅHASÅOCCURREDÅFORÅTHEÅ%"3ÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYÅDATAÅ
SINCEÅ�����Å

9EARÅ ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å

.O�ÅHAULSÅ ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å

.O�Å,ENGTHSÅ ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ��Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ���Å ��Å ���Å

Å

"IOMASSÅ ESTIMATESÅ FROMÅ 5�3�
*APANÅ COOPERATIVEÅ SURVEYSÅ INÅ THEÅ !LEUTIANÅ )SLANDSÅ REGIONÅ SUGGESTÅ ANÅ
INCREASINGÅ TRENDÅ FROMÅ ������Å TÅ INÅ ����Å TOÅ ������Å TÅ INÅ ����Å �THEÅ ����Å ESTIMATEÅ ISÅ NOTÅ DIRECTLYÅ
COMPARABLE	�Å Å2ELATIVEÅ TOÅ THEÅ TRENDÅ INÅ THEÅ%"3�Å THEÅ APPARENTÅ INCREASEDÅ ABUNDANCEÅ INÅ THEÅ!LEUTIANÅ
)SLANDÅ2EGIONÅMAYÅBEÅDUEÅTOÅMIGRATIONÅOFÅOLDERÅFISHÅFROMÅTHEÅ%"3�ÅÅ)NÅ����Å.-&3Å!&3#ÅCONDUCTEDÅAÅ
TRIENNIALÅ BOTTOM
TRAWLÅ SURVEYÅ OFÅ THEÅ !LEUTIANÅ )SLANDSÅ REGIONÅ USINGÅ METHODSÅ DESCRIBEDÅ INÅ (ARRISONÅ
�����	�Å Å 4HEÅ PRELIMINARYÅ AREA
SWEPTÅ ESTIMATEÅ OFÅ BIOMASSÅ FROMÅ THISÅ SURVEYÅ ISÅ ������Å TONS�Å Å 4HISÅ
COMPARESÅWITHÅAÅVALUEÅOFÅ������ÅTONSÅESTIMATEDÅFROMÅTHEÅ����ÅSURVEY�ÅÅ%XAMININGÅTHEÅDISTRIBUTIONÅOFÅ
WHEREÅTHEÅSURVEYÅFOUNDÅ'REENLANDÅTURBOTÅINÅTHEÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅREVEALSÅSIMILARÅPATTERNSÅBETWEENÅTHEÅ
����ÅANDÅ����ÅSURVEYS�ÅÅ
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4ABLEÅ����Å 3URVEYÅESTIMATESÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅBIOMASSÅFORÅTHEÅ%ASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅSHELFÅANDÅSLOPEÅ

AREASÅANDÅFORÅTHEÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅREGION�Å����
�����Å Å

Å Å %ASTERNÅ "ERINGÅÅÅ3EAÅ !LEUTIANSÅÅ

Å Å Å 3HELFÅANDÅ Å
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���Å
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0REVIOUSLY�ÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅ#OOPERATIVEÅLONGLINEÅSURVEYÅWASÅINCORPORATEDÅFORÅUSEÅASÅAÅRELATIVEÅ
ABUNDANCEÅ INDEX�Å Å4HISÅ SURVEYÅCOVEREDÅAÅ LARGERÅPORTIONÅOFÅTHEÅSLOPEÅANDÅSHELFÅAREAÅTHANÅTHEÅPRESENTÅ
LONGLINEÅSURVEY�ÅÅ!ÅBOOTSTRAPÅRESAMPLINGÅSCHEMEÅWASÅUSEDÅTOÅPROVIDEÅCONFIDENCEÅBOUNDSÅONÅTHEÅANNUALÅ
RELATIVEÅABUNDANCEÅESTIMATES�ÅÅ7EÅUSEDÅTHEÅMEDIANÅVALUESÅOFÅTHEÅBOOTSTRAPÅESTIMATESÅASÅOURÅRELATIVEÅ
POPULATIONÅ INDEX�Å Å 4HISÅ INDEXÅ REPRESENTSÅ NUMERICALÅ ABUNDANCEÅ WHEREASÅ THEÅ SHELFÅ ANDÅ SLOPEÅ SURVEYSÅ
REPRESENTÅBIOMASSÅINDICES�ÅÅ7EÅCONTINUEÅTOÅWORKÅONÅMETHODSÅOFÅINCORPORATINGÅRECENTÅDOMESTICÅLONGLINEÅ
SURVEYSÅWHICH�ÅBEGINNINGÅ INÅ�����ÅHAVEÅBEENÅEXTENDEDÅ INTOÅ THEÅ"ERINGÅ3EAÅANDÅPARTÅOFÅ THEÅ!LEUTIANÅ
)SLANDSÅ�INÅALTERNATEÅYEARS	�ÅÅ4HISÅNEWÅSAMPLINGÅAREAÅREPRESENTSÅAÅSMALLERÅREGIONÅTHANÅINÅPASTÅBUTÅSHOWSÅ
THATÅ ABOUTÅ ���Å OFÅ THEÅ POPULATIONÅ ALONGÅ THEÅ SLOPEÅ REGIONSÅ ISÅ FOUNDÅ WITHINÅ THEÅ NORTHEASTÅ �.%	Å ANDÅ
SOUTHEASTÅ �3%	Å PORTIONSÅ OFÅ THEÅ!LEUTIANÅ )SLANDSÅ COMPAREDÅ TOÅ THEÅ ABUNDANCESÅ ALONGÅ THEÅ SLOPEÅ OFÅ THEÅ
%"3�Å

2ELATIVEÅ0OPLN�Å.UMBERÅ Å 9EARÅ Å Å

!REAÅ ����Å ����Å ����Å ����Å

"ERINGÅ�Å Å ������Å Å ������Å

"ERINGÅ�Å Å �����Å Å �����Å

"ERINGÅ�Å Å ������Å Å ������Å

"ERINGÅ�Å Å ������Å Å ������Å

.%Å!LEUTIANSÅ ������Å Å ������Å Å

3%Å!LEUTIANSÅ �����Å Å �����Å Å
Å
!ÅTIMEÅSERIESÅOFÅESTIMATEDÅSIZEÅCOMPOSITIONÅOFÅTHEÅPOPULATIONÅWASÅAVAILABLEÅFORÅTHEÅSHELFÅANDÅSLOPEÅTRAWLÅ
SURVEYSÅANDÅFORÅTHEÅLONGLINEÅSURVEY�ÅÅ4HESEÅAREÅPRESENTEDÅINÅTHEÅFORMÅOFÅESTIMATEDÅLENGTHÅFREQUENCIESÅOFÅ
THEÅPOPULATIONÅVULNERABLEÅTOÅTHEÅSURVEYÅSAMPLINGÅGEAR�ÅÅ4HEÅSLOPEÅSURVEYSÅTYPICALLYÅSAMPLEÅMOREÅTURBOTÅ
THANÅTHEÅSHELFÅTRAWLÅSURVEYS�ÅCONSEQUENTLY�ÅTHEÅNUMBERÅOFÅFISHÅMEASUREDÅINÅTHEÅSLOPEÅSURVEYSÅISÅGREATER�ÅÅ
4HEÅTIMEÅSERIESÅOFÅ LENGTHÅ FREQUENCIESÅ FROMÅTHEÅ LONGLINEÅ SURVEYÅWASÅPRESENTEDÅ INÅ )ANELLIÅETÅAL�Å �����	�ÅÅ
4HEÅ'REENLANDÅTURBOTÅSIZEÅCOMPOSITIONÅFROMÅTHEÅ����ÅSHELFÅTRAWLÅSURVEYÅISÅGIVENÅINÅ&IG�Å����ÅÅ&ORÅDATAÅ
FROMÅOTHERÅYEARSÅREFERÅTOÅ&IG�Å���Å�SHOWINGÅDATAÅANDÅMODELÅFITS	�Å

4HISÅ YEAR�Å SCIENTIFICÅ RESEARCHÅ CATCHESÅ AREÅ REPORTEDÅ TOÅ FULFILLÅ REQUIREMENTSÅ OFÅ THEÅ -AGNUSON
3TEVENSÅ
&ISHERIESÅ#ONSERVATIONÅANDÅ-ANAGEMENTÅ!CT�ÅÅ4HEÅFOLLOWINGÅTABLEÅDOCUMENTSÅANNUALÅRESEARCHÅCATCHESÅ
�����Å
Å����	ÅFROMÅ.-&3ÅLONGLINEÅANDÅTRAWLÅSURVEYSÅ�INÅTONS	�Å

9EARÅ ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å

.-&3Å"OTTOMÅ

TRAWLÅSURVEYSÅ �����Å �����Å ������Å �����Å �����Å ����Å ������Å �����Å ����Å �����Å

$OMESTICÅÅ

,ONGLINEÅSURVEYSÅ .!Å Å Å Å Å Å Å Å Å Å

#OOPERATIVEÅÅ
,ONGLINEÅSURVEYSÅ �Å �Å �Å ��Å �Å �Å �Å �Å ��Å �Å

9EARÅ ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å

.-&3Å"OTTOMÅ
TRAWLÅSURVEYSÅ ����Å ����Å �����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å

$OMESTICÅÅ

,ONGLINEÅSURVEYSÅ Å Å Å Å Å Å Å Å Å Å

#OOPERATIVEÅÅ

,ONGLINEÅSURVEYSÅ ��Å ��Å ��Å ��Å ��Å ��Å Å Å Å Å

Å

4.3. Model Structure 
4HEÅUSEÅOFÅTHEÅSTOCKÅSYNTHESISÅPROGRAMÅ�-ETHOTÅ����	ÅTOÅMODELÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅCOMPONENTÅOFÅ
'REENLANDÅTURBOTÅSTOCKÅWASÅPRESENTEDÅINÅPREVIOUSÅASSESSMENTSÅ�)ANELLIÅETÅAL�Å�����Å����	�ÅÅ"EFOREÅ�����Å



� ���

STOCKÅASSESSMENTSÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅ INÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅANDÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅHAVEÅRELIEDÅ INÅ
PARTÅ ONÅ STOCKÅ REDUCTIONÅ ANALYSISÅ �32!	Å TOÅ PROVIDEÅ HISTORICALÅ TRENDSÅ INÅ THEÅ FISHERYÅ �7ILDERBUERÅ ANDÅ
3AMPLEÅ ����	�Å Å 4HISÅ YEARÅ EFFORTSÅ WEREÅ BEGUNÅ TOÅ SIMPLIFYÅ THEÅMODELÅ USEDÅ FORÅ 'REENLANDÅ TURBOT�Å Å !Å
FUNCTIONAL�Å TWO
FISHERYÅ COMBINED
SEXESÅ MODELÅ ISÅ COMPLETEÅ ANDÅ APPEARSÅ TOÅ HAVEÅ THEÅ SAMEÅ GENERALÅ
PATTERNSÅ OFÅ RECRUITMENTÅ ANDÅ ABUNDANCESÅWHENÅ FITÅ TOÅ THEÅ SAMEÅ LENGTHÅ ANDÅ SURVEYÅ INDICES�Å Å(OWEVER�Å
FURTHERÅMODELÅSPECIFICATIONÅISSUESÅNEEDÅTOÅBEÅADDRESSEDÅBEFOREÅITÅCANÅBEÅUSEDÅEXTENSIVELY�ÅÅ&ORÅEXAMPLE�Å
INCONSISTENCIESÅWITHÅTHEÅDATAÅSEEMÅTOÅBECOMEÅMOREÅOBVIOUS�ÅÅ4HUS�ÅWEÅFEELÅTHATÅMOREÅCONSIDERATIONÅOFÅ
HOWÅTHEÅDATAÅAREÅUSEDÅISÅNEEDEDÅBEFOREÅANÅAPPROPRIATEÅMODELÅCANÅBEÅDEVELOPED�ÅÅ!SÅWITHÅPASTÅYEARS�ÅTHEÅ
LENGTH
VERSIONÅOFÅTHEÅSTOCKÅSYNTHESISÅPROGRAMÅ�-ETHOTÅ����	ÅWASÅUSEDÅFORÅTHISÅASSESSMENT�Å#ATCHÅDATAÅ
USEDÅ INÅ THEÅ STOCKÅ SYNTHESISÅMODELÅ WEREÅ FROMÅ ����Å TOÅ �����Å Å 4HEÅ LASTÅ EIGHTÅ YEARSÅWEREÅ ADJUSTEDÅ TOÅ
INCLUDEÅ DISCARDS�Å Å )TÅ WASÅ ASSUMEDÅ THATÅ THEÅ STOCKÅWASÅ ATÅ ORÅ CLOSEÅ TOÅ ITSÅ VIRGINÅ BIOMASSÅ LEVELÅ ATÅ THEÅ
BEGINNINGÅOFÅTHEÅCATCHÅDATAÅTIMEÅSERIES�Å

-ODELÅ PARAMETERSÅ AREÅ ESTIMATEDÅ BYÅMAXIMIZINGÅ THEÅ LOGÅ LIKELIHOODÅ �,	Å OFÅ THEÅPREDICTEDÅ OBSERVATIONSÅ
GIVENÅTHEÅDATA�ÅÅ$ATAÅAREÅCLASSIFIEDÅINTOÅDIFFERENTÅCOMPONENTS�ÅÅ&ORÅEXAMPLE�ÅAGEÅCOMPOSITIONÅFROMÅAÅ
SURVEYÅANDÅCATCHÅPERÅUNITÅEFFORTÅ�#05%	ÅFROMÅAÅFISHERYÅAREÅDIFFERENTÅCOMPONENTS�ÅÅ4HEÅTOTALÅ,ÅISÅAÅSUMÅ
OFÅ THEÅ LIKELIHOODSÅ FORÅ EACHÅ COMPONENT�Å Å 4HEÅ TOTALÅ ,Å MAYÅ ALSOÅ INCLUDEÅ AÅ COMPONENTÅ FORÅ AÅ
STOCK
RECRUITMENTÅ RELATIONSHIPÅ ANDÅ PENALTYÅ FUNCTIONSÅ TOÅ HELPÅ STABILIZEÅ PARAMETERÅ ESTIMATES�Å Å 4HEÅ
LIKELIHOODÅCOMPONENTSÅMAYÅBEÅWEIGHTEDÅBYÅANÅEMPHASISÅFACTOR�ÅÅ&ORÅ'REENLANDÅ4URBOTÅINÅTHEÅ%"3ÅTHEÅ
MODELÅ INCLUDEDÅ TWOÅ FISHERIES�Å THOSEÅ USINGÅ LONGLINEÅ ANDÅ TRAWLÅ GEAR�Å ANDÅ THREEÅ SURVEYS�Å Å 4ABLEÅ ���Å
SUMMARIZESÅTHEÅEXTENTÅOFÅTHEÅDATAÅUSEDÅINÅTHEÅDIFFERENTÅLIKELIHOODÅCOMPONENTS�Å

4ABLEÅ����Å $ATAÅSETSÅUSEDÅINÅTHEÅSTOCKÅSYNTHESISÅMODELÅFORÅ'REENLANDÅ4URBOTÅINÅTHEÅ%"3�ÅÅ!LLÅSIZEÅ

ANDÅAGEÅDATAÅAREÅSPECIFIEDÅBYÅSEX�ÅÅ

$ATAÅ#OMPONENTÅ 9EARSÅOFÅDATAÅ

3URVEYÅ3IZEÅATÅAGEÅDATAÅ �����Å����
��Å

3HELFÅ3URVEY�ÅSIZEÅCOMPOSITIONÅANDÅBIOMASSÅESTIMATESÅ ����
����Å

3LOPEÅ3URVEY�ÅSIZEÅCOMPOSITIONÅANDÅBIOMASSÅESTIMATESÅ �����Å���Å���Å���Å���Å��Å

,ONGLINEÅ3URVEY�ÅSIZEÅCOMPOSITIONÅANDÅABUNDANCEÅINDEXÅ ����
����Å

4OTALÅ&ISHERYÅ#ATCHÅ$ATAÅ ����
����Å

4RAWLÅ#05%Å)NDEXÅ ����
����Å

4RAWLÅ#ATCHÅ3IZEÅ#OMPOSITIONÅ ����
���Å����
���Å����
��Å

,ONGLINEÅ#ATCHÅ3IZEÅ#OMPOSITIONÅ �����Å����
���Å����
��Å
Å

4HEÅSTOCKÅSYNTHESISÅMODELÅALLOWSÅFORÅSEVERALÅFORMSÅOFÅUNDERLYINGÅSTOCK
RECRUITMENTÅRELATIONSHIPS�ÅÅ7EÅ
CHOSEÅTHEÅ"EVERTON
(OLTÅ�����	ÅFORMÅASÅPARAMETERIZEDÅBYÅ+IMURAÅ�����	�ÅÅ"ECAUSEÅANNUALÅRECRUITMENTSÅ
AREÅESTIMATEDÅASÅPARAMETERSÅINÅTHEÅMODEL�ÅTHEYÅCANÅBEÅTHOUGHTÅOFÅASÅkANOMALIESlÅFROMÅTHEÅUNDERLYINGÅ
STOCK
RECRUITMENTÅCURVE�Å Å4HESEÅRECRUITMENTÅANOMALIESÅCANÅBEÅDUEÅTOÅPROCESSÅANDÅOBSERVATIONÅERRORS�ÅÅ
0ROCESSÅERRORSÅ REFERÅ TOÅ THEÅ REALÅDIFFERENCESÅ FROMÅTHEÅMEANÅSTOCK
RECRUITMENTÅCURVEÅCAUSEDÅBYÅNATURALÅ
VARIATIONÅ INÅ RECRUITMENTÅ SUCCESS�Å Å /BSERVATIONÅ ERRORSÅ REFERÅ TOÅ OURÅ ABILITYÅ TOÅ ESTIMATEÅ THEÅ TRUEÅ
RECRUITMENTÅ LEVELSÅ DUEÅ TOÅ SAMPLINGÅ PROBLEMS�Å Å )NÅ THISÅ APPLICATION�Å OBSERVATIONÅ ERRORÅ ISÅ CONSIDEREDÅ
NEGLIGIBLEÅ COMPAREDÅ TOÅ THEÅMAGNITUDEÅ OFÅ RECRUITMENTÅ VARIABILITYÅ �PROCESSÅ ERROR	�Å Å#ONSEQUENTLY�Å THEÅ
UNDERLYINGÅPARAMETERSÅOFÅTHEÅSTOCK
RECRUITÅCURVEÅPLAYÅANÅINSIGNIFICANTÅROLEÅINÅFITTINGÅTHEÅMODELÅTOÅTHEÅ
DATA�Å Å!ÅSERIESÅOFÅ STOCHASTICÅRECRUITMENTÅ LEVELSÅWEREÅUSEDÅ FORÅTHEÅPROJECTIONSÅ�DESCRIBEDÅBELOW	�Å Å&ORÅ
FURTHERÅ DETAILSÅ ONÅ THEÅMODELÅ SPECIFICATIONSÅ OFÅ THEÅ LENGTH
VERSIONÅ OFÅ THEÅ STOCKÅ SYNTHESISÅ PROGRAM�Å SEEÅ
4HOMPSONÅETÅAL�Å�0ACIFICÅCODÅCHAPTER�ÅTHISÅVOLUME	�ÅÅÅ
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Selectivity Patterns 
!ÅDOME
SHAPEDÅSIZE
BASEDÅSELECTIVITYÅFUNCTIONÅ�-ETHOTÅ����	ÅWASÅESTIMATEDÅFORÅEACHÅSURVEYÅANDÅFISHERYÅ
DESCRIBEDÅBELOW�ÅÅ&ORÅTHEÅTRAWLÅFISHERY�ÅTHEÅTIMEÅPERIODSÅOFÅLENGTHÅFREQUENCYÅDATAÅCOLLECTIONSÅFROMÅTHEÅ
DOMESTICÅANDÅFOREIGNÅFLEETÅDIDÅNOTÅOVERLAP�ÅÅ#ONSEQUENTLY�ÅWEÅTREATEDÅTHEÅFOREIGNÅANDÅDOMESTICÅTRAWLÅ
DATAÅASÅFROMÅAÅSINGLEÅFISHERYÅANDÅSIMPLYÅLETÅTHEÅSELECTIVITYÅPATTERNÅBEÅDIFFERENTÅBETWEENÅTHEÅRESPECTIVEÅ
PERIODS�ÅÅ"ECAUSEÅLARGERÅFISHÅHAVEÅBEENÅOBSERVEDÅINÅTHEÅRECENTÅ%"3ÅSHELFÅREGIONÅTRAWLÅSURVEYS�ÅSELECTIVITYÅ
WASÅALSOÅWASÅESTIMATEDÅSEPARATELYÅFORÅTWOÅPERIODS�Å����
PRESENTÅANDÅ����
�����Å

4.3.1. Parameters estimated independently 

Natural mortality, length at age, length-weight relationship 
4HEÅNATURALÅMORTALITYÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅWASÅASSUMEDÅTOÅBEÅ�����ÅÅ4HISÅESTIMATEÅWASÅUSEDÅBECAUSEÅITÅ
ISÅSLIGHTLYÅLESSÅTHANÅTHATÅOFÅOTHERÅFLATFISHÅSPECIESÅWITHÅAÅSLIGHTLYÅLOWERÅMAXIMUMÅAGE�ÅÅ'REENLANDÅTURBOTÅ
TAKENÅBYÅTHEÅCOMMERCIALÅFISHERYÅHAVEÅBEENÅAGEDÅASÅOLDÅASÅ��ÅYEARS�Å

0ARAMETERSÅDESCRIBINGÅLENGTH
AT
AGEÅAREÅESTIMATEDÅWITHINÅTHEÅMODEL�ÅÅ7EÅDOÅASSUMEÅTHATÅTHEÅLENGTHÅATÅ
AGEÅ�ÅISÅTHEÅSAMEÅFORÅBOTHÅSEXESÅANDÅTHATÅTHEÅVARIABILITYÅINÅLENGTHÅATÅAGEÅ�ÅHASÅAÅ��Å#6ÅANDÅTHATÅTHEÅ
VARIABILITYÅINÅLENGTHÅATÅAGEÅ��ÅHASÅAÅ#6ÅOFÅ���ÅÅ4HISÅAPPEARSÅTOÅENCOMPASSÅTHEÅOBSERVEDÅVARIABILITYÅINÅ
LENGTH
AT
AGE�ÅÅÅ

!SÅINÅTHEÅPREVIOUSÅASSESSMENTS�ÅSIZE
AT
AGEÅINFORMATIONÅFROMÅSURVEYSÅCONDUCTEDÅBETWEENÅ����
��ÅWEREÅ
USEDÅ INÅ THEÅ MODELÅ TOÅ HELPÅ ESTIMATEÅ THEÅ RELATIONSHIPÅ BETWEENÅ AGEÅ ANDÅ LENGTH�Å Å 4HEÅ LENGTH
WEIGHTÅ
RELATIONSHIPÅFORÅ'REENLANDÅTURBOTÅESTIMATEDÅBYÅ)ANELLIÅETÅAL�Å�����	ÅWAS�Å
Å

� ������

� � ���

� �� �� ÅÅFORÅFEMALES

ÅÅÅÅÅÅÅÅAND

� �� �� ÅÅFORÅMALES
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WÅ�Å � ,

WÅ�Å � ,

q

q

Å
Å
WHEREÅ,Å�ÅLENGTHÅINÅMM�ÅANDÅWÅ�ÅWEIGHTÅINÅGRAMS�ÅÅÅ

Maturation and fecundity 
-ATURATIONÅANDÅFECUNDITYÅBYÅSIZEÅORÅAGEÅISÅPOORLYÅUNDERSTOODÅFORÅ'REENLANDÅTURBOT�ÅÅ!LTONÅETÅAL�Å�����	Å
PRESENTÅTHEÅRESULTSÅFROMÅSTUDIESÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅINÅDIFFERENTÅAREASÅINÅADDITIONÅTOÅTHEÅ%"3ÅREGION�ÅÅ
&ORÅ THISÅ ANALYSIS�Å WEÅ HAVEÅ CHOSEÅ AÅ LOGISTICÅ SIZE
MATURITYÅ RELATIONSHIPÅ WHICHÅ HASÅ ���Å OFÅ THEÅ FEMALEÅ
POPULATIONÅMATUREÅATÅ��ÅCM�Å��ÅANDÅ���ÅOFÅTHEÅFEMALESÅAREÅASSUMEDÅTOÅBEÅMATUREÅATÅABOUTÅ��ÅANDÅ��Å
CMÅRESPECTIVELY�ÅÅ4HISÅISÅBASEDÅONÅANÅAPPROXIMATIONÅFROMÅ$jYAKOVjSÅ�����	ÅSTUDY�Å

4.3.2. Parameters estimated conditionally 
4HEÅKEYÅPARAMETERSÅESTIMATEDÅWITHINÅTHEÅMODELÅINCLUDE�Å

• !NNUALÅRECRUITMENTÅESTIMATESÅFROMÅ����
����Å�����
����ÅAGGREGATEDÅTOÅHAVEÅAÅSINGLEÅMEANÅVALUE	�ÅÅ

• 3ELECTIVITYÅPARAMETERSÅFORÅTHEÅ�ÅFISHERIES�ÅANDÅ�ÅSURVEYS�ÅÅ

• 'ROWTHÅPARAMETERS�Å�ÅPARAMETERSÅ��ÅFORÅEACHÅSEX�ÅONEÅINÅCOMMON	�Å

• 0ARAMETERÅTHATÅSCALESÅTHEÅEXPECTEDÅVALUEÅOFÅRECRUITMENT�ÅANDÅÅ

• %FFECTIVEÅEFFORT
FISHINGÅMORTALITYÅRATESÅ�SOLVEDÅBYÅMATCHINGÅPREDICTEDÅCATCHÅBIOMASSÅTOÅTHEÅOBSERVEDÅ
CATCHÅBIOMASSÅEXACTLY	�Å����
�����ÅÅÅ

4.4. Model evaluation 
3IZEÅCOMPOSITIONÅDATAÅAREÅNOTÅAVAILABLEÅUNTILÅ����ÅHENCEÅWEÅAREÅUNABLEÅTOÅRESOLVEÅRECRUITMENTÅSTRENGTHÅ
INFORMATIONÅDURINGÅTHEÅEARLYÅPERIODÅ�����S	ÅWITHÅTHEÅMODEL�ÅÅ)NITIALLY�ÅWEÅSETÅTHEÅINDIVIDUALÅRECRUITMENTÅ
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ESTIMATESÅFROMÅ����
��ÅEQUALÅTOÅTHATÅPREDICTEDÅBYÅANÅEQUILIBRIUMÅSTOCK
RECRUITMENTÅRELATIONSHIP�ÅÅ4HISÅ
YIELDEDÅAÅPOORÅFITÅTOÅTHEÅSIZEÅCOMPOSITIONÅDATAÅANDÅESTIMATEDÅAÅVIRGINÅRECRUITMENTÅLEVELÅTHATÅGAVEÅTHEÅ
MEANÅ UNFISHEDÅ BIOMASSÅ MOREÅ THANÅ ���Å MILLIONÅ METRICÅ TONS�Å Å7HENÅ ALLÅ RECRUITMENTÅ DEVIATIONSÅ WEREÅ
ESTIMATEDÅ�THEÅFULLÅMODEL	�ÅAÅSINGLEÅLARGEÅDEVIATIONÅRESULTEDÅINÅTHEÅEARLYÅPARTÅOFÅTHEÅTIMEÅSERIES�ÅÅ4HISÅ
INDICATEDÅAÅYEARÅCLASSÅMOREÅTHANÅANÅORDERÅOFÅMAGNITUDEÅGREATERÅTHANÅTHEÅMEANÅESTIMATEDÅRECRUITMENTÅ
SINCEÅ�����ÅÅ"OTHÅTHEÅFULLÅMODELÅANDÅTHEÅEQUILIBRIUMÅRECRUITMENTÅMODELSÅWEREÅTHEREFOREÅUNSATISFACTORY�ÅÅ
4OÅCOMPENSATE�ÅWEÅPOOLEDÅRECRUITMENTÅDEVIATIONÅESTIMATESÅFROMÅ����
��ÅASÅINÅ)ANELLIÅETÅAL�Å�����	�ÅÅ

)NITIALÅMODELÅCONFIGURATIONSÅWITHÅTHEÅSHELFÅSURVEYÅBIOMASSÅESTIMATESÅTREATEDÅASÅANÅABSOLUTEÅABUNDANCEÅ
INDEXÅANDÅTHEÅSLOPEÅSURVEYÅASÅAÅRELATIVEÅINDEXÅGAVEÅUNREASONABLEÅBIOMASSÅLEVELS�ÅÅ4HEÅBESTÅFITÅOCCURREDÅ
WHENÅ THEÅ SLOPEÅ ABUNDANCEÅ INDEXÅ REPRESENTEDÅ ONLYÅ ABOUTÅ ��Å OFÅ THEÅ BIOMASSÅ AVAILABLEÅ TOÅ THEÅ SLOPEÅ
SURVEY�ÅÅ4HATÅMEANSÅTHATÅAÅSLOPEÅSURVEYÅBIOMASSÅESTIMATEÅOFÅ������ÅTONSÅWOULDÅEXPANDÅTOÅ���������Å
TONSÅOFÅACTUALÅBIOMASSÅAVAILABLE�ÅÅ4HISÅVALUEÅOFÅk1lÅORÅCATCHABILITYÅFORÅTHEÅSLOPEÅSURVEYÅISÅUNREASONABLYÅ
LOWÅ COMPAREDÅ TOÅ VALUESÅ OFÅ1Å COMMONÅ FORÅ OTHERÅ FLATFISHÅ SPECIES�Å Å#ONSEQUENTLY�ÅWEÅ INVESTIGATEDÅ THEÅ
EFFECTÅOFÅDIFFERENTÅFIXEDÅVALUESÅOFÅSLOPEÅSURVEYÅ1ÅONÅTHEÅFITÅTOÅINDIVIDUALÅDATAÅCOMPONENTS�ÅÅ2ESULTSÅFROMÅ
THISÅEXERCISEÅINDICATEÅTHATÅTHEÅMAJORITYÅOFÅTHEÅLIKELIHOODÅCOMPONENTSÅWEREÅCONSISTENTÅWITHÅAÅLOWÅ1ÅVALUEÅ
FORÅTHEÅSLOPEÅSURVEY�ÅBUTÅTHATÅTHEÅLIKELIHOODÅSURFACEÅWASÅRELATIVELYÅFLATÅWITHÅRESPECTÅTOÅ1Å�)ANELLIÅETÅAL�Å
����	�Å Å!SÅ INÅ PREVIOUSÅ YEARS�ÅWEÅ FOUNDÅ AÅ PATTERNÅ OFÅ POORERÅ FITSÅ ASÅ THEÅ SLOPE
SURVEYÅ VALUEÅ OFÅ1ÅWASÅ
INCREASED�Å

Å Å $ESCRIPTIONÅ 4OTALÅ,OGÅ,IKELIHOODÅ

-ODELÅ�Å 3LOPEÅ1ÅFIXEDÅATÅ����Å �HIGHÅBIOMASS	Å 
�������Å

-ODELÅ�Å Å3LOPEÅ1ÅFIXEDÅATÅ����Å �MOD�Å"IOMASS	Å 
�������Å

-ODELÅ�Å 3LOPEÅ1ÅFIXEDÅATÅ����Å �LOWÅBIOMASS	Å 
�������Å
Å

Trends in Abundance 
4HEÅ FITSÅ TOÅ THEÅABUNDANCEÅ INDICESÅAREÅGIVENÅ INÅ&IG�Å����Å Å4HEÅASSESSMENTÅMODELÅPREDICTIONSÅ FORÅ SHELFÅ
SURVEYÅBIOMASSÅAREÅFARÅBELOWÅTHEÅOBSERVEDÅESTIMATESÅDURINGÅTHEÅEARLYÅYEARSÅANDÅSUBSEQUENTLYÅTRACKÅTHEÅ
SURVEYÅ ESTIMATESÅ WELL�Å Å 4HESEÅ DATAÅ AREÅ CONSISTENTÅ WITHÅ THEÅ CONCLUSIONÅ OFÅ !LTONÅ ETÅ AL�Å �����	Å THATÅ
RECRUITMENTÅOFÅJUVENILESÅINÅTHEÅ%"3ÅHASÅBEENÅLOWÅSINCEÅTHEÅEARLYÅ����S�ÅÅ4HEÅREASONÅTHATÅTHEÅMODELÅFITSÅ
THEÅEARLYÅPERIODÅOFÅTHEÅSHELFÅTRAWLÅSURVEYÅINDEXÅPOORLYÅISÅBECAUSEÅSUCHÅHIGHÅLEVELSÅOFÅRECRUITMENTÅAREÅ
INCONSISTENTÅWITHÅOBSERVATIONSÅOFÅNUMBERSÅOFÅOLDERÅFISHÅLATERÅINÅTHEÅTIMEÅSERIES�ÅÅ4HEÅOVERALLÅTRENDÅFORÅ
THEÅSLOPEÅSURVEYÅESTIMATESÅISÅMIMICKEDÅBYÅTHEÅASSESSMENTÅMODEL�ÅBUTÅINDICATESÅBIASESÅBASEDÅONÅTHEÅFIXEDÅ
1ÅVALUESÅUSEDÅINÅEACHÅMODELÅFORÅTHEÅSLOPEÅSURVEY�ÅÅ4HEÅGENERALÅTRENDÅOFÅTHEÅLONGLINEÅSURVEYÅINDEXÅSHOWSÅ
INCREASINGÅNUMBERSÅWHILEÅTHEÅMODELÅPREDICTSÅDECLINES�ÅÅ4HEÅFAILUREÅTOÅFITÅTHEÅAPPARENTÅINCREASINGÅTRENDÅ
FROMÅ THEÅ LONGLINEÅ SURVEYÅDATAÅWITHÅ THEÅMODELÅ REFLECTSÅ THEÅ RELATIVELYÅ LARGEÅ STANDARDÅ ERRORSÅASSOCIATEDÅ
WITHÅTHISÅINDEX�ÅÅ)FÅWEÅINCREASEÅTHEÅMODELÅEMPHASISÅONÅTHEÅSURVEYÅLONGLINEÅTREND�ÅTHEÅFITSÅTOÅTHEÅOTHERÅ
SURVEYSÅDEGRADESÅCONSIDERABLYÅ�)ANELLIÅETÅAL�Å����	�ÅÅ4HEÅEFFECTÅOFÅHIGHÅEMPHASISÅONÅTHEÅLONGLINEÅSURVEYÅ
�INCREASINGÅBIOMASSÅTREND	ÅWOULDÅINDICATEÅAÅMUCHÅHIGHERÅLEVELÅOFÅCURRENTÅSPAWNINGÅBIOMASS�Å

4HEÅBIOMASSÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅHASÅROUGHLYÅDOUBLEDÅDURINGÅTHEÅ����SÅFROMÅTHEÅEARLYÅ����SÅLEVELÅANDÅ
ISÅCURRENTLYÅABOUTÅHALFÅOFÅTHEÅUNFISHEDÅLEVEL�ÅÅ4HEÅ����ÅTOTALÅBEGINNINGÅOFÅTHEÅYEARÅBIOMASSÅ�AGEÅ�ÅANDÅ
OLDER	ÅRANGESÅFROMÅABOUTÅ�������ÅTOÅ�������ÅTONSÅWITHÅSLOPEÅSURVEYÅ1ÅSETÅTOÅ����ÅANDÅ�����ÅRESPECTIVELYÅ
�&IG�Å���	�ÅÅ)NÅPASTÅYEARS�ÅEXTRAÅCAUTIONÅHASÅBEENÅEXERCISEDÅINÅSETTINGÅHARVESTÅLEVELSÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅ
BECAUSEÅOFÅTHEÅLACKÅOFÅRECRUITMENTÅSUCCESSÅINÅRECENTÅYEARS�ÅÅ&ORÅTHISÅREASON�ÅWEÅSELECTEDÅTHEÅCONSERVATIVEÅ
ASSUMPTIONÅOFÅ-ODELÅ��ÅWITHÅ1ÅFORÅTHEÅSLOPEÅSURVEYÅSETÅEQUALÅTOÅ����ÅFORÅOURÅ!"#ÅRECOMMENDATIONS�ÅÅ)TÅ
SHOULDÅBEÅNOTEDÅTHATÅTHEÅSLOPEÅSURVEYÅBIOMASSÅESTIMATESÅDOÅNOTÅINCLUDEÅTHEÅBIOMASSÅESTIMATESÅFROMÅTHEÅ
!LEUTIANÅ)SLANDS�ÅWHICHÅAVERAGESÅABOUTÅONEÅTHIRDÅOFÅTHEÅTOTALÅPOPULATIONÅBIOMASS�ÅÅ)TÅISÅTHEREFOREÅVERYÅ
LIKELYÅ THATÅ THEÅBIOMASSÅ ESTIMATESÅ FROMÅ THISÅMODELÅ CONFIGURATIONÅ AREÅBIASEDÅ TOWARDSÅ LOWÅVALUES�Å4HEÅ
HISTORICALÅFISHINGÅMORTALITYÅRATESÅ�COMBINEDÅGEARS	ÅINCREASEDÅOVERÅTIMEÅANDÅWASÅHIGHESTÅINÅ����ÅTHROUGHÅ
����Å�4ABLEÅ���	�ÅÅ4HEÅEFFECTÅOFÅDIFFERENTÅMODELSÅONÅHISTORICALÅBIOMASSÅLEVELSÅISÅALSOÅPRESENTEDÅINÅ4ABLEÅ
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����ÅÅ4HEÅESTIMATEDÅHISTORICALÅNUMBERSÅATÅAGEÅBASEDÅONÅ-ODELÅ�ÅSHOWÅTHEÅCHANGEÅINÅTHEÅAGEÅSTRUCTUREÅ
OVERÅTIMEÅ�4ABLEÅ���	�Å

4ABLEÅ����Å (ISTORICALÅFISHINGÅMORTALITYÅRATESÅ�-ODELÅ��ÅCOMBINEDÅGEARÅTYPES	�ÅFEMALEÅSPAWNINGÅ

BIOMASS�ÅANDÅBEGINNINGÅOFÅYEARÅAGEÅ��ÅBIOMASSÅVALUESÅBYÅYEARÅANDÅMODELÅCONFIGURATION�Å
  Female Spawner Biomass Total Age 1+ Biomass 

Year F Model 1 Model 2 Model 3 Model 1 Model 2 Model 3 
1960 0.05 459,042 417,256 393,726 783,247 711,607 668,857

1961 0.07 459,042 400,823 377,211 756,692 685,096 642,265
1962 0.08 442,651 374,825 351,093 715,102 643,592 600,587
1963 0.05 416,705 348,775 324,941 673,936 602,542 559,110
1964 0.05 390,685 335,837 311,960 654,462 583,137 539,019
1965 0.02 377,737 322,341 298,353 641,561 583,137 524,369

1966 0.02 364,201 320,364 296,168 655,864 582,742 535,561
1967 0.04 362,122 317,302 292,675 691,639 615,421 565,363
1968 0.05 358,912 310,280 284,976 746,905 665,492 611,553
1969 0.05 351,852 302,286 275,990 819,730 731,248 672,634
1970 0.03 344,232 306,072 278,320 905,063 808,645 745,236

1971 0.06 349,572 337,047 307,085 1,003,708 899,051 830,988
1972 0.10 384,235 381,641 348,784 1,063,466 952,195 880,834
1973 0.08 434,246 421,046 384,858 1,060,462 944,923 871,818
1974 0.10 479,911 464,846 425,171 1,044,616 927,056 853,547
1975 0.09 530,188 485,886 443,339 994,491 876,584 803,731

1976 0.09 556,437 484,342 440,404 949,687 831,897 759,823
1977 0.05 557,401 459,566 415,908 905,684 788,469 717,545
1978 0.07 532,370 442,529 400,167 897,790 780,687 710,584
1979 0.08 513,651 417,907 377,036 882,419 764,756 695,056
1980 0.10 487,274 399,321 359,641 872,858 753,933 684,123

1981 0.11 467,521 378,227 339,460 854,449 733,843 663,671
1982 0.09 445,790 359,791 321,370 826,600 704,743 634,440
1983 0.09 427,643 350,901 312,112 793,627 671,660 601,853
1984 0.04 420,038 347,360 307,708 752,361 631,914 563,453
1985 0.03 418,452 356,290 315,708 724,313 606,971 540,659

1986 0.02 429,383 362,645 321,805 695,640 582,762 519,288
1987 0.02 436,501 361,305 321,183 666,892 559,316 499,111
1988 0.02 434,121 349,376 ������� 638,046 535,799 478,893
1989 0.03 419,366 331,467 295,308 611,494 514,497 460,823
1990 0.04 397,364 308,996 275,503 581,951 490,312 439,908

1991 0.04 370,272 287,414 256,405 548,790 462,380 415,120
1992 0.02 344,614 271,644 242,662 516,135 434,839 390,594
1993 0.05 325,681 264,296 236,989 494,080 417,465 375,985
1994 0.05 315,623 251,155 225,450 467,659 395,566 356,723
1995 0.04 299,657 234,999 210,977 438,093 370,592 334,398

1996 0.04 280,471 221,311 198,826 410,235 347,268 313,608
1997 0.05 264,048 210,461 189,395 383,200 324,802 293,655
1998 0.07 250,775 198,608 178,911 355,545 301,661 272,951
1999 0.07 236,496 183,644 165,378 327,310 277,828 251,486
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MEASURED�ÅÅ)NÅSOMEÅYEARS�ÅRELATIVELYÅFEWÅFISHÅWEREÅMEASUREDÅSOÅADJUSTMENTSÅOFÅTHEÅMODELÅTOÅTHOSEÅDATAÅ
WOULDÅ DEPENDÅ ONÅ THEÅ TRADE
OFFÅ INÅ FITTINGÅ OTHERÅ DATA�ÅWHICHÅMAYÅHAVEÅHADÅMOREÅ EXTENSIVEÅ SAMPLING�ÅÅ
3ECOND�Å UNACCOUNTEDÅ FISHÅMOVEMENTÅ ANDÅ HENCEÅ CHANGINGÅ AVAILABILITYÅ AFFECTSÅ FITSÅ TOÅ SIZEÅ COMPOSITIONÅ
DATAÅWHENÅANÅkAVERAGElÅGEARÅSELECTIVITYÅISÅUSED�ÅÅ&INALLY�ÅNATURALÅMORTALITYÅRATEÅISÅUNDOUBTEDLYÅVARIABLEÅ
AMONGÅCOHORTSÅANDÅYEARS�ÅTHEÅEXTENTÅOFÅWHICHÅWOULDÅAFFECTÅOURÅABILITYÅTOÅMODELÅTHEÅAGEÅSTRUCTUREÅOFÅTHEÅ
POPULATIONÅ ACCURATELY�Å Å 4HEÅ NATUREÅ OFÅ THEÅ INCONSISTENCIESÅ AMONGÅ DATAÅ TYPESÅ ISÅ PRESENTEDÅ BELOW�Å
PARTICULARLYÅASÅTHEYÅPERTAINÅTOÅASSESSINGÅTHEÅCURRENTÅSTOCKÅSTATUS�Å

Recruitment  
2ECRUITMENTÅOFÅYOUNGÅJUVENILEÅ'REENLANDÅTURBOTÅHASÅBEENÅPOORÅSINCEÅTHEÅEARLYÅ����SÅASÅINDICATEDÅBYÅ
TRAWLÅSURVEYSÅONÅTHEÅ%"3ÅSHELF�ÅÅ4HEREÅISÅEVIDENCEÅFROMÅSLOPEÅSURVEYSÅTHATÅTHISÅPOORÅRECRUITMENTÅHASÅ
REDUCEDÅ ABUNDANCEÅ OFÅ THEÅ EXPLOITABLEÅ STOCK�Å Å #ONSEQUENTLY�Å WEÅ EXPECTÅ CONTINUEDÅ REDUCTIONÅ OFÅ THEÅ
EXPLOITABLEÅSTOCKÅINTOÅTHEÅNEXTÅMILLENNIUM�ÅÅ!SÅPRESENTEDÅINÅPREVIOUSÅASSESSMENTS�ÅTHEREÅWEREÅSEVERALÅ
STRONGÅYEAR
CLASSESÅTHROUGHÅTHEÅ����S�ÅWHICHÅWEREÅFOLLOWEDÅBYÅAÅSERIESÅOFÅPOORÅRECRUITMENTÅOFÅ'REENLANDÅ
TURBOTÅ SINCEÅ THEÅ EARLYÅ ����SÅ �&IG�Å ���	�Å Å 0RELIMINARYÅ ANALYSESÅ ONÅ FITTINGÅ THEÅ STOCK
RECRUITMENTÅ
RELATIONSHIPÅINDICATEDÅTHATÅTHEÅRESIDUALSÅWEREÅHIGHLYÅAUTO
CORRELATED�ÅÅ!TÅTHISÅTIME�ÅTHEÅAUTHORSÅFEELÅTHATÅ
THEÅENVIRONMENTALÅCONDITIONSÅAREÅ LIKELYÅ TOÅDOMINATEÅANYÅRELATIONSHIPÅBETWEENÅSPAWNINGÅBIOMASSÅANDÅ
RECRUITMENTÅINÅEXPLAININGÅRECRUITMENTÅVARIABILITY�ÅÅ4HEREFORE�ÅANALYSESÅOFÅSTOCK
RECRUITMENTÅRELATIONSHIPÅ
TOÅCALCULATEÅANÅ-39ÅVALUEÅWEREÅNOTÅPURSUED�Å

4.5. Projections and harvest alternatives 

Maximum Sustainable Yield 
-AXIMUMÅ SUSTAINABLEÅ YIELDÅ �-39	Å CALCULATIONSÅ REQUIREÅ ASSUMPTIONSÅ ABOUTÅ THEÅ STOCKÅ RECRUITMENTÅ
RELATIONSHIP�ÅWHICHÅFORÅ'REENLANDÅTURBOTÅMAYÅBEÅIMPRACTICALÅASÅMANYÅFUNCTIONALÅFORMSÅCANÅFITÅTHEÅDATAÅ
EQUALLYÅWELL�ÅÅ!SÅPRESENTEDÅABOVE�ÅTHEÅHARVESTÅSTRATEGYÅRELATIVEÅTOÅREDUCTIONSÅINÅSPAWNINGÅBIOMASSÅPERÅ
RECRUITÅ �E�G��Å&���	ÅWASÅ SELECTEDÅ INÅ THEÅ ABSENCEÅ OFÅ INFORMATIONÅ ONÅ THEÅ STOCK
RECRUITMENTÅPRODUCTIVITYÅ
RELATIONSHIPÅREQUIREDÅFORÅCALCULATINGÅ-39ÅLEVELS�Å

ABC and Overfishing levels 
4HEÅRECOMMENDEDÅHARVESTÅLEVELSÅVARYÅCONSIDERABLYÅAMONGÅMODELSÅDEPENDINGÅONÅTHEÅASSUMPTIONSÅMADEÅ
ABOUTÅTHEÅCATCHABILITYÅCOEFFICIENTSÅFROMÅTHEÅSLOPE
TRAWLÅSURVEYÅ�4ABLEÅ���	�ÅÅ3INCEÅTHEREÅAREÅSEVERALÅAREASÅ
OFÅUNCERTAINTYÅSURROUNDINGÅTHISÅASSESSMENT�ÅWEÅSELECTÅ-ODELÅ�ÅFORÅTHEÅBASISÅFORÅRECOMMENDATIONSÅSINCEÅITÅ
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ISÅTHEÅMOSTÅCONSERVATIVE�ÅÅÅ4HEÅSTATUSÅOFÅTHEÅPROJECTEDÅSPAWNINGÅBIOMASSÅINÅYEARÅ����ÅRELATIVEÅTOÅ"���Å
WOULDÅPLACEÅ'REENLANDÅTURBOTÅINÅ4IERÅ�AÅOFÅ!MENDMENTÅ���Å

7EÅ COMPUTEDÅ"���Å VALUEÅ BYÅ USINGÅ THEÅMEANÅ RECRUITMENTÅ ESTIMATEDÅ FORÅ THEÅ PERIODÅ ����
�����Å Å 4HEÅ
RESULTSÅ INDICATEÅ THATÅ THEÅ LONG
TERMÅ AVERAGEÅ FEMALEÅ SPAWNINGÅ BIOMASSÅ ISÅ AROUNDÅ ������Å TONS�Å Å 4HEÅ
CURRENTÅESTIMATEÅOFÅTHEÅYEARÅ����ÅFEMALEÅSPAWNINGÅBIOMASSÅISÅABOUTÅ�������ÅT�Å

4OÅENHANCEÅTHEÅREBUILDINGÅPOTENTIALÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅINÅTHEÅ%"3ÅANDÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅREGIONÅANDÅ
GIVENÅ THEÅ CONTINUEDÅDOWNWARDÅABUNDANCEÅ TRENDÅANDÅNOÅ SIGNÅOFÅ RECRUITMENTÅ TOÅ THEÅ%"3Å SHELF�Å EXTRAÅ
CAUTIONÅISÅWARRANTEDÅFURTHERÅDEVELOPINGÅTHISÅFISHERY�ÅÅ7EÅTHEREFOREÅRECOMMENDÅANÅ!"#ÅOFÅ�����ÅTONS�ÅÅ
4HISÅISÅBASEDÅ���ÅOFÅTHEÅMAXÅ&!"#Å�&���	�ÅÅ7EÅFEELÅTHATÅTHISÅISÅJUSTIFIEDÅBASEDÅONÅTHEÅPROJECTIONSÅFORÅTHEÅ
ANTICIPATEDÅ FURTHERÅ DECLINESÅ ANDÅ LACKÅ OFÅ APPARENTÅ RECRUITMENT�Å Å !SÅ ADDITIONALÅ SURVEYÅ INFORMATIONÅ
BECOMEÅAVAILABLEÅANDÅSIGNSÅOFÅRECRUITMENTÅ�PERHAPSÅFROMÅAREASÅOTHERÅTHANÅTHEÅSHELF	ÅAREÅAPPARENT�ÅTHENÅ
WEÅBELIEVEÅTHATÅTHEÅFULLÅ!"#ÅMAYÅBEÅAPPROPRIATEÅFORÅTHISÅSPECIES�ÅÅ!LSO�ÅTHEÅLASTÅAREA
SWEPTÅQUANTITATIVEÅ
SURVEYÅINÅTHEÅADULTÅHABITATÅWASÅCONDUCTEDÅINÅ�����ÅÅ.-&3ÅPLANSÅTOÅSURVEYÅTHEÅSLOPEÅREGIONÅOFÅTHEÅ%"3Å
AGAINÅ INÅ THEÅYEARÅ�����Å Å4HISÅMAYÅPROVIDEÅ IMPROVEDÅ INSIGHTSÅONÅTHEÅ STATUSÅOFÅ THEÅ'REENLANDÅTURBOTÅ
STOCK�Å

/URÅ RECOMMENDATIONÅ FORÅ OVERFISHING�Å BASEDÅ ONÅ THEÅ ADJUSTEDÅ &���Å RATEÅ UNDERÅ -ODELÅ ��Å ISÅ ������Å TÅ
CORRESPONDINGÅTOÅANÅFULL
SELECTIONÅ&ÅOFÅ�����ÅÅ4HEÅVALUEÅOFÅTHEÅ#OUNCILjSÅOVERFISHINGÅDEFINITIONÅDEPENDSÅ
ONÅTHEÅAGE
SPECIFICÅSELECTIVITYÅOFÅTHEÅFISHINGÅGEAR�ÅTHEÅSOMATICÅGROWTHÅRATE�ÅNATURALÅMORTALITY�ÅANDÅTHEÅ
SIZEÅ�ORÅAGE	Å
SPECIFICÅMATURATIONÅRATE�ÅÅ!SÅTHISÅRATEÅDEPENDSÅONÅASSUMEDÅSELECTIVITY�ÅFUTUREÅYIELDSÅAREÅ
SENSITIVEÅ TOÅ RELATIVEÅGEAR
SPECIFICÅHARVESTÅ LEVELS�Å Å"ECAUSEÅHARVESTÅOFÅTHISÅRESOURCEÅ ISÅNOTÅALLOCATEDÅBYÅ
GEARÅTYPE�ÅTHEÅUNPREDICTABLEÅNATUREÅOFÅFUTUREÅHARVESTSÅBETWEENÅGEARSÅISÅANÅADDEDÅSOURCEÅOFÅUNCERTAINTY�ÅÅ
(OWEVER�ÅTHISÅUNCERTAINTYÅISÅCONSIDERABLYÅLESSÅTHANÅUNCERTAINTYÅRELATEDÅTOÅTREATMENTÅOFÅSURVEYÅBIOMASSÅ
LEVELS�ÅI�E��ÅFACTORSÅWHICHÅCONTRIBUTEÅTOÅESTIMATINGÅABSOLUTEÅBIOMASSÅ�4ABLEÅ���	�Å

4ABLEÅ����Å 9IELDÅESTIMATESÅFORÅTHEÅYEARÅ����Å�9�+	ÅBASEDÅONÅDIFFERENTÅFISHINGÅMORTALITYÅRATESÅANDÅ

MODELÅASSUMPTIONS�ÅÅ4HEÅVALUESÅINÅBOLDÅFACEÅWEREÅSELECTEDÅFORÅ!"#ÅRECOMMENDATIONS�Å

Å -ODELÅ�Å -ODELÅ�Å -ODELÅ�Å

&Å 1����Å 1����Å 1����Å

&���Å
�����Å �����Å �����Å

9�+Å9IELDÅ���Å&���ÅÅ
������Å ������Å �����Å

9�+Å3PAWN�Å"IO�Å �������Å �������Å �������Å

"���ÅÅ
������Å ������Å ������Å

Å

4.5.1. Standard harvest scenarios and projections 
4HISÅYEAR�ÅAÅSTANDARDÅSETÅOFÅPROJECTIONSÅISÅREQUIREDÅFORÅEACHÅSTOCKÅMANAGEDÅUNDERÅ4IERSÅ��Å��ÅORÅ�ÅOFÅ
!MENDMENTÅ���Å Å4HISÅ SETÅOFÅPROJECTIONSÅENCOMPASSESÅ SEVENÅHARVESTÅ SCENARIOSÅDESIGNEDÅTOÅ SATISFYÅ THEÅ
REQUIREMENTSÅ OFÅ !MENDMENTÅ ���Å THEÅ .ATIONALÅ %NVIRONMENTALÅ 0ROTECTIONÅ !CT�Å ANDÅ THEÅ
-AGNUSON
3TEVENSÅ&ISHERYÅ#ONSERVATIONÅANDÅ-ANAGEMENTÅ!CTÅ�-3&#-!	�Å

&ORÅ EACHÅ SCENARIO�Å THEÅ PROJECTIONSÅ BEGINÅ WITHÅ THEÅ VECTORÅ OFÅ ����Å NUMBERSÅ ATÅ AGEÅ ESTIMATEDÅ INÅ THEÅ
ASSESSMENT�Å Å 4HISÅ VECTORÅ ISÅ THENÅ PROJECTEDÅ FORWARDÅ TOÅ THEÅ BEGINNINGÅ OFÅ ����Å USINGÅ THEÅ SCHEDULESÅ OFÅ
NATURALÅMORTALITYÅANDÅSELECTIVITYÅDESCRIBEDÅINÅTHEÅASSESSMENTÅANDÅTHEÅBESTÅAVAILABLEÅESTIMATEÅOFÅTOTALÅ
�YEAR
END	ÅCATCHÅFORÅ�����ÅÅ)NÅEACHÅSUBSEQUENTÅYEAR�ÅTHEÅFISHINGÅMORTALITYÅRATEÅISÅPRESCRIBEDÅONÅTHEÅBASISÅ
OFÅTHEÅSPAWNINGÅBIOMASSÅINÅTHATÅYEARÅANDÅTHEÅRESPECTIVEÅHARVESTÅSCENARIO�ÅÅ)NÅEACHÅYEAR�ÅRECRUITMENTÅISÅ
DRAWNÅFROMÅANÅINVERSEÅ'AUSSIANÅDISTRIBUTIONÅWHOSEÅPARAMETERSÅCONSISTÅOFÅMAXIMUMÅLIKELIHOODÅESTIMATESÅ
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DETERMINEDÅ FROMÅ RECRUITMENTSÅ ESTIMATEDÅ INÅ THEÅ ASSESSMENT�Å Å 3PAWNINGÅBIOMASSÅ ISÅ COMPUTEDÅ INÅ EACHÅ
YEARÅ BASEDÅ ONÅ THEÅ TIMEÅ OFÅ PEAKÅ SPAWNINGÅ ANDÅ THEÅMATURITYÅ ANDÅ WEIGHTÅ SCHEDULESÅ DESCRIBEDÅ INÅ THEÅ
ASSESSMENT�ÅÅ4OTALÅCATCHÅISÅASSUMEDÅTOÅEQUALÅTHEÅCATCHÅASSOCIATEDÅWITHÅTHEÅRESPECTIVEÅHARVESTÅSCENARIOÅ
INÅALLÅYEARS�ÅÅ4HISÅPROJECTIONÅSCHEMEÅISÅRUNÅ����ÅTIMESÅTOÅOBTAINÅDISTRIBUTIONSÅOFÅPOSSIBLEÅFUTUREÅSTOCKÅ
SIZES�ÅFISHINGÅMORTALITYÅRATES�ÅANDÅCATCHES�Å

&IVEÅ OFÅ THEÅ SEVENÅ STANDARDÅ SCENARIOSÅ WILLÅ BEÅ USEDÅ INÅ ANÅ %NVIRONMENTALÅ !SSESSMENTÅ PREPAREDÅ INÅ
CONJUNCTIONÅ WITHÅ THEÅ FINALÅ 3!&%�Å Å 4HESEÅ FIVEÅ SCENARIOS�Å WHICHÅ AREÅ DESIGNEDÅ TOÅ PROVIDEÅ AÅ RANGEÅ OFÅ
HARVESTÅALTERNATIVESÅTHATÅAREÅLIKELYÅTOÅBRACKETÅTHEÅFINALÅ4!#ÅFORÅ�����ÅAREÅASÅFOLLOWÅ�kMAXÅ&!"#ÅlÅREFERSÅ
TOÅTHEÅMAXIMUMÅPERMISSIBLEÅVALUEÅOFÅ&!"#ÅUNDERÅ!MENDMENTÅ��	�Å

3CENARIOÅ��ÅÅÅ)NÅALLÅFUTUREÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅMAXÅ&!"#�ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ(ISTORICALLY�Å4!#ÅHASÅBEENÅ

CONSTRAINEDÅBYÅ!"#�ÅSOÅTHISÅSCENARIOÅPROVIDESÅAÅLIKELYÅUPPERÅLIMITÅONÅFUTUREÅ4!#S�	Å

3CENARIOÅ��ÅÅÅ)NÅALLÅFUTUREÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅAÅCONSTANTÅFRACTIONÅOFÅMAXÅ&!"#�ÅWHEREÅTHISÅFRACTIONÅISÅ

EQUALÅTOÅTHEÅRATIOÅOFÅTHEÅ&!"#ÅVALUEÅFORÅ����ÅRECOMMENDEDÅINÅTHEÅASSESSMENTÅTOÅTHEÅMAXÅ

&!"#ÅFORÅ�����ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ7HENÅ&!"#ÅISÅSETÅATÅAÅVALUEÅBELOWÅMAXÅ&!"#�ÅITÅISÅOFTENÅSETÅATÅ

THEÅVALUEÅRECOMMENDEDÅINÅTHEÅSTOCKÅASSESSMENT�	Å

3CENARIOÅ��ÅÅÅ)NÅALLÅFUTUREÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅ���ÅOFÅMAXÅ&!"#�ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ4HISÅSCENARIOÅ

PROVIDESÅAÅLIKELYÅLOWERÅBOUNDÅONÅ&!"#ÅTHATÅSTILLÅALLOWSÅFUTUREÅHARVESTÅRATESÅTOÅBEÅADJUSTEDÅ

DOWNWARDÅWHENÅSTOCKSÅFALLÅBELOWÅREFERENCEÅLEVELS�	Å

3CENARIOÅ��Å )NÅALLÅFUTUREÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅTHEÅ����
����ÅAVERAGEÅ&�ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ&ORÅSOMEÅ

STOCKS�Å4!#ÅCANÅBEÅWELLÅBELOWÅ!"#�ÅANDÅRECENTÅAVERAGEÅ&ÅMAYÅPROVIDEÅAÅBETTERÅ

INDICATORÅOFÅ&4!#ÅTHANÅ&!"#�	Å

3CENARIOÅ��Å )NÅALLÅFUTUREÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅZERO�ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ)NÅEXTREMEÅCASES�Å4!#ÅMAYÅBEÅ

SETÅATÅAÅLEVELÅCLOSEÅTOÅZERO�	Å

Å
3CENARIOSÅ�ÅTHROUGHÅ�ÅWEREÅPROJECTEDÅ��ÅYEARSÅFROMÅ����Å�4ABLEÅ���	�Å

4WOÅOTHERÅSCENARIOSÅAREÅNEEDEDÅTOÅSATISFYÅTHEÅ-3&#-! SÅREQUIREMENTÅTOÅDETERMINEÅWHETHERÅAÅSTOCKÅISÅ
CURRENTLYÅINÅANÅOVERFISHEDÅCONDITIONÅORÅISÅAPPROACHINGÅANÅOVERFISHEDÅCONDITION�ÅÅ4HESEÅTWOÅSCENARIOSÅAREÅ
ASÅFOLLOWSÅ�FORÅ4IERÅ�ÅSTOCKS�ÅTHEÅ-39ÅLEVELÅISÅDEFINEDÅASÅ"���	�Å

3CENARIOÅ��ÅÅ)NÅALLÅFUTUREÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅ&/&,�ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ4HISÅSCENARIOÅDETERMINESÅWHETHERÅ

AÅSTOCKÅISÅOVERFISHED�ÅÅ)FÅTHEÅSTOCKÅISÅEXPECTEDÅTOÅBEÅABOVEÅ�ÅOFÅITSÅ-39ÅLEVELÅINÅ����Å

ANDÅABOVEÅITSÅ-39ÅLEVELÅINÅ����ÅUNDERÅTHISÅSCENARIO�ÅTHENÅTHEÅSTOCKÅISÅNOTÅOVERFISHED�	Å

3CENARIOÅ��ÅÅ)NÅ����ÅANDÅ�����Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅMAXÅ&!"#�ÅANDÅINÅALLÅSUBSEQUENTÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅ

TOÅ&/&,�ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ4HISÅSCENARIOÅDETERMINESÅWHETHERÅAÅSTOCKÅISÅAPPROACHINGÅANÅ

OVERFISHEDÅCONDITION�ÅÅ)FÅTHEÅSTOCKÅISÅEXPECTEDÅTOÅBEÅABOVEÅITSÅ-39ÅLEVELÅINÅ����ÅUNDERÅ

THISÅSCENARIO�ÅTHENÅTHEÅSTOCKÅISÅNOTÅAPPROACHINGÅANÅOVERFISHEDÅCONDITION�	Å
/URÅPROJECTIONÅMODELÅRUNÅUNDERÅTHESEÅCONDITIONSÅ INDICATESÅTHATÅFORÅ3CENARIOÅ��ÅTHEÅ'REENLANDÅTURBOTÅ
STOCKÅISÅNOTÅOVERFISHEDÅBASEDÅONÅTHEÅFIRSTÅCRITERIONÅ�YEARÅ����ÅSPAWNINGÅBIOMASSÅESTIMATEDÅATÅ�������Å
TONSÅRELATIVEÅTOÅÎÅ"���Å�Å������ÅTONS	�ÅÅ5NDERÅTHEÅGUIDELINES�ÅSINCEÅTHEÅYEARÅ����ÅBIOMASSÅESTIMATEÅISÅ
WELLÅABOVEÅTHEÅ"���ÅLEVELÅ�ANDÅ"���	ÅWEÅHAVEÅDETERMINEDÅTHATÅTHEÅSTOCKÅISÅNOTÅOVERFISHED�ÅÅ
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4ABLEÅ����Å -EANÅSPAWNINGÅBIOMASS�Å&�ÅANDÅYIELDÅPROJECTIONSÅBASEDÅONÅ-ODELÅ�ÅFORÅ'REENLANDÅTURBOT�Å

����
�����ÅÅ4HEÅFULL
SELECTIONÅFISHINGÅMORTALITYÅRATESÅ�&jS	ÅBETWEENÅLONGLINEÅANDÅTRAWLÅ

GEARSÅWEREÅASSUMEDÅEQUAL�ÅÅ4HEÅVALUESÅFORÅ"���ÅANDÅ"���ÅAREÅ������ÅANDÅ������ÅTONS�Å

RESPECTIVELY�Å
3P�"IOMASSÅ 3CENARIOÅ�Å 3CENARIOÅ� 3CENARIOÅ� 3CENARIOÅ� 3CENARIOÅ� 3CENARIOÅ� 3CENARIOÅ�Å

����Å �������Å ������� ������� ������� ������� ������� �������Å
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9IELDÅ Å Å
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0ROJECTIONSÅOFÅFISHABLEÅBIOMASSÅ��ÅYEARSÅINTOÅTHEÅFUTUREÅUNDERÅALTERNATIVEÅFISHINGÅMORTALITYÅRATESÅWEREÅ
EXAMINED�Å4HEÅ SAMEÅNATURALÅMORTALITYÅANDÅGROWTHÅPARAMETERSÅ THATÅWEREÅUSEDÅ INÅ THEÅPREVIOUSÅ STOCKÅ
SYNTHESISÅRUNSÅWEREÅEMPLOYEDÅFORÅTHEÅPROJECTIONS�ÅÅ4HEÅRESULTSÅSUGGESTÅAÅCONTINUEDÅDECLINEÅUNTILÅABOUTÅ
����Å�&IG�Å����	�ÅÅ4HEÅYIELDÅ�FISHINGÅATÅTHEÅUNADJUSTEDÅ&���ÅHARVESTÅRATE�ÅWITHÅEQUALÅTRAWLÅANDÅLONGLINEÅ
&ÅLEVELS	ÅGIVESÅAÅBROADÅRANGEÅVALUESÅANDÅOFÅFUTUREÅSPAWNINGÅSTOCKÅSIZESÅ�&IG�Å����	�ÅÅ4HISÅYIELDÅDROPSÅASÅ
LOWÅASÅ������ÅTÅPERÅYEARÅATÅLESSÅTHANÅHALFÅTHEÅCURRENTÅSTOCKÅSIZEÅANDÅAVERAGESÅABOUTÅ������ÅTONSÅATÅTHEÅ
"���ÅLEVEL�ÅÅ4HEÅSHORTER
TERMÅPROJECTIONÅWITHÅAÅCONSTANTÅ&���Å�UNADJUSTED	ÅRESULTSÅINÅAÅDROPÅOFÅYIELDÅTOÅ
������Å TÅ BYÅ THEÅ YEARÅ ����ÅBASEDÅ ONÅ-ODELÅ �Å �4ABLEÅ���	�Å Å Å5NDERÅ3CENARIOSÅ�ÅANDÅ��Å THEÅPROJECTEDÅ
SPAWNINGÅBIOMASSÅFORÅ'REENLANDÅTURBOTÅISÅNOTÅCURRENTLYÅOVERFISHED�ÅNORÅISÅITÅAPPROACHINGÅANÅOVERFISHEDÅ
STATUS�ÅÅÅ
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4ABLEÅ����Å "IOMASSÅANDÅYIELDÅPROJECTIONSÅBASEDÅONÅ-ODELÅ�ÅLEVELSÅFORÅ'REENLANDÅTURBOT�Å����
�����ÅÅ

!VERAGEÅRECRUITMENTÅLEVELSÅWEREÅASSUMEDÅANDÅTHEÅFULL
SELECTIONÅFISHINGÅMORTALITYÅRATESÅ

�&jS	ÅBETWEENÅLONGLINEÅANDÅTRAWLÅGEARSÅWEREÅASSUMEDÅEQUAL�Å

9EARÅ 3PAWNINGÅ
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4.6. Other Considerations 

4.6.1. Subarea Allocation 
)NÅTHISÅASSESSMENT�ÅWEÅHAVEÅADOPTEDÅTHEÅHYPOTHESISÅPROPOSEDÅBYÅ!LTONÅETÅAL�Å�����	ÅREGARDINGÅTHEÅSTOCKÅ
STRUCTUREÅ OFÅ 'REENLANDÅ TURBOTÅ INÅ THEÅ EASTERNÅ "ERINGÅ 3EAÅ ANDÅ !LEUTIANÅ )SLANDSÅ REGIONS�Å Å "RIEFLY�Å
SPAWNINGÅISÅTHOUGHTÅTOÅOCCURÅTHROUGHOUTÅTHEÅADULTÅRANGEÅWITHÅPOST
LARVALÅSETTLEMENTÅOCCURRINGÅONÅTHEÅ
SHELFÅINÅSHALLOWÅAREAS�ÅÅ4HEÅYOUNGÅFISHÅONÅTHEÅSHELFÅBEGINÅTOÅMIGRATEÅTOÅTHEÅSLOPEÅREGIONÅATÅABOUTÅAGEÅ�Å
ORÅ��Å Å )NÅOURÅ TREATMENT�Å THEÅ SPAWNINGÅ STOCKÅ INCLUDESÅADULTSÅ INÅ THEÅ!LEUTIANÅ )SLANDSÅANDÅTHEÅEASTERNÅ
"ERINGÅ3EA�Å Å )NÅ SUPPORTÅ OFÅ THISÅ HYPOTHESIS�ÅWEÅ EXAMINEDÅ THEÅ LENGTHÅ COMPOSITIONSÅ FROMÅTHEÅ!LEUTIANÅ
)SLANDSÅSURVEYSÅANDÅFOUNDÅAÅLACKÅOFÅSMALLÅ'REENLANDÅTURBOT�ÅWHICHÅSUGGESTSÅTHATÅTHESEÅFISHÅMIGRATEÅFROMÅ
OTHERÅ AREASÅ �)ANELLIÅ ETÅ AL�Å ����	�Å Å(ISTORICALLY�Å THEÅ CATCHESÅBETWEENÅ THEÅ!LEUTIANÅ )SLANDSÅANDÅEASTERNÅ
"ERINGÅ3EAÅHASÅVARIEDÅ�4ABLEÅ���	�Å
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4ABLEÅ����Å %STIMATEDÅTOTALÅ'REENLANDÅTURBOTÅHARVESTÅBYÅAREA�Å����
�����Å
Å

Å

3INCEÅWEÅACKNOWLEDGEÅHAVINGÅLIMITEDÅINFORMATIONÅONÅTHEÅMOVEMENTÅANDÅRECRUITMENTÅPROCESSESÅFORÅTHISÅ
SPECIESÅ ANDÅ INÅ THEÅ INTERESTÅ OFÅ HARVESTINGÅ THEÅ kSTOCKlÅ EVENLY�Å WEÅ RECOMMENDÅ THATÅ THEÅ!"#ÅBEÅ SPLITÅ
BETWEENÅREGIONS�ÅÅ"ASEDÅONÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅSLOPEÅSURVEYÅESTIMATESÅANDÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅSURVEYS�ÅTHEÅ
PROPORTIONÅ OFÅ THEÅ ADULTÅ BIOMASSÅ INÅ THEÅ !LEUTIANÅ )SLANDSÅ REGIONÅ HASÅ RANGEDÅ FROMÅ ���Å TOÅ ����Å Å7EÅ
THEREFOREÅ RECOMMENDÅ THEÅ !"#Å FORÅ THEÅ !LEUTIANÅ )SLANDSÅ BEÅ SETÅ ���Å OFÅ THEÅ TOTALÅ !"#�Å WITHÅ ���Å
ALLOCATEDÅTOÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EA�ÅÅ4HESEÅRATESÅREPRESENTÅTHEÅMID
POINTÅOFÅTHEÅVALUESÅOBSERVEDÅFROMÅ
BIOMASSÅESTIMATES�ÅÅ&ORÅ-ODELÅ�Å�SLOPEÅSURVEYÅ1����	�ÅTHEÅALLOCATIONÅWOULDÅTHUSÅBE�Å

!LEUTIANÅ)SLANDSÅ �����ÅTÅ

%ASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅ �����ÅTÅ

4OTALÅ �����ÅTÅ

Å

4.6.2. Ecosystem considerations 
'REENLANDÅ TURBOTÅHAVEÅUNDERGONEÅDRAMATICÅ DECLINESÅ INÅ THEÅABUNDANCEÅOFÅ IMMATUREÅ FISHÅONÅ THEÅ%"3Å
SHELFÅ REGIONÅ COMPAREDÅ TOÅ OBSERVATIONSÅ DURINGÅ THEÅ LATEÅ ����jS�Å Å )TÅ MAYÅ BEÅ THATÅ THEÅ HIGHÅ LEVELÅ OFÅ
ABUNDANCEÅDURINGÅ THISÅ PERIODÅWASÅUNUSUALÅ ANDÅ THEÅ CURRENTÅ LEVELÅ ISÅ TYPICALÅ FORÅ'REENLANDÅ TURBOTÅ LIFEÅ
HISTORYÅPATTERN�ÅÅ7ITHOUTÅFURTHERÅINFORMATIONÅONÅWHEREÅDIFFERENTÅLIFE
STAGESÅAREÅCURRENTLYÅRESIDING�ÅWEÅ
CANÅONLYÅSPECULATEÅONÅTHEÅPLAUSIBILITYÅOFÅTHISÅSCENARIO�Å Å3EVERALÅMAJORÅPREDATORSÅONÅTHEÅSHELFÅWEREÅATÅ
RELATIVELYÅLOWÅSTOCKÅSIZESÅDURINGÅTHEÅLATEÅ����jSÅ�E�G��Å0ACIFICÅCOD�Å0ACIFICÅHALIBUT	ÅANDÅTHESEÅINCREASEDÅTOÅ
PEAKÅLEVELSÅDURINGÅTHEÅMIDÅ����jS�ÅÅ0ERHAPSÅTHISÅSHIFTÅINÅABUNDANCEÅHASÅREDUCEDÅTHEÅSURVIVALÅOFÅJUVENILEÅ
'REENLANDÅ TURBOTÅ INÅ THEÅ %"3Å SHELF�Å Å !LTERNATIVELY�Å THEÅ SHIFTÅ INÅ RECRUITMENTÅ PATTERNSÅ FORÅ 'REENLANDÅ
TURBOTÅMAYÅBEÅDUEÅTOÅTHEÅDOCUMENTEDÅENVIRONMENTALÅREGIMEÅTHATÅOCCURREDÅDURINGÅTHEÅLATEÅ����jS�ÅÅ4HATÅ
IS�ÅPERHAPSÅTHEÅCRITICALÅ LIFEÅHISTORYÅSTAGESÅAREÅSUBJECTÅTOÅDIFFERENTÅOCEANOGRAPHICÅCONDITIONSÅTHATÅAFFECTÅ
THEÅABUNDANCEÅOFÅJUVENILEÅ'REENLANDÅTURBOTÅONÅTHEÅ%"3ÅSHELF�ÅÅÅ

#URRENTLY�Å THEÅ ECOSYSTEMÅ GROUPÅ WITHINÅ THEÅ 2%&-Å $IVISIONÅ ISÅ ACTIVELYÅ EVALUATINGÅ THEÅ PATTERNÅ OFÅ
MORTALITYÅBETWEENÅDIFFERENTÅSPECIESÅINÅTHEÅ%"3�ÅÅ/NEÅASPECTÅOFÅTHISÅWORKÅINVOLVESÅDEVELOPINGÅAÅMULTI


9EARÅ %"3Å !LEUTIANSÅ 9EARÅ %"3Å !LEUTIANSÅ
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SPECIESÅMODEL�Å Å 0RELIMINARYÅ RESULTSÅ FROMÅ THISÅ EFFORTÅ INDICATEÅ THATÅ'REENLANDÅ TURBOTÅ ISÅ ANÅ IMPORTANTÅ
PREDATOR�Å

3INCEÅ THEÅ SLOPEÅ REGIONÅ OFÅ THEÅ "ERINGÅ 3EAÅ HASÅ NOTÅ BEENÅ SURVEYEDÅ BYÅ TRAWLÅ GEARÅ SINCEÅ ����Å ANDÅ THEÅ
COOPERATIVEÅ LONGLINEÅSURVEYÅ INÅTHEÅ"ERINGÅ3EAÅREGIONÅHASÅBEENÅTERMINATED�ÅTHEÅSOURCESÅOFÅ INFORMATIONÅ
NEEDEDÅ FORÅ STOCKÅ ASSESSMENTÅ CONTINUEÅ TOÅ DECLINE�Å 4HEÅ %ASTERNÅ "ERINGÅ 3EAÅ SHELFÅ SURVEYÅ GIVESÅ SOMEÅ
INDICATIONÅOFÅRECRUITMENT�ÅHOWEVER�ÅTHEÅEXTENTÅTOÅWHICHÅ'REENLANDÅTURBOTÅDEPENDÅONÅTHISÅREGIONÅASÅAÅ
kNURSERYlÅAREAÅISÅUNCLEAR�ÅÅ)NÅ����ÅTHEÅ.-&3ÅLONGLINEÅSURVEYÅWASÅEXTENDEDÅTOÅTHEÅ%ASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅ
ANDÅ !LEUTIANÅ )SLANDSÅ REGIONÅ �INÅ ALTERNATEÅ YEARS	�Å Å 7HILEÅ THISÅ SURVEYÅ ISÅ DESIGNEDÅ FORÅ ASSESSMENTÅ OFÅ
SABLEFISH�ÅTHEÅDEPTHÅRANGESÅCOVEREDÅALSOÅCANÅPROVIDEÅAÅREASONABLEÅINDEXÅFORÅ'REENLANDÅTURBOTÅ�)ANELLIÅ
ANDÅ7ILDERBUERÅ����	�ÅÅÅ

4HEÅ.-&3Å!UKEÅ"AYÅ,ABÅSTAFFÅCONTINUEDÅTOÅCONDUCTÅAÅFEASIBILITYÅSTUDYÅONÅTAGGINGÅ'REENLANDÅTURBOTÅ
FROMÅ THEÅ LONGLINEÅ SURVEYÅ INÅ ����Å ANDÅ HAVEÅ CONTINUEDÅ TOÅ TAGÅ

'REENLANDÅ TURBOTÅ ONÅ ANÅ OPPORTUNISTICÅ BASISÅ INÅ �����ÅÅ
4HEÅ METHODSÅ SEEMÅ TOÅ BEÅ WORKINGÅ WELLÅ WITHÅ

MINIMALÅ INTERFERENCEÅ WITHÅ NORMALÅ SURVEYÅ
OPERATIONS�Å Å 4HISÅ YEARÅ ���Å 'REENLANDÅ TURBOTÅ

WEREÅTAGGEDÅANDÅRELEASEDÅBRINGINGÅTHEÅTOTALÅ
RELEASESÅOFÅTHISÅSPECIESÅ INÅTHEÅLASTÅTHREEÅ

YEARSÅUPÅTOÅ����ÅÅ7EÅHAVEÅDEVELOPEDÅ
SOMEÅ ARTWORKÅ �FEATUREDÅ ATÅ LEFT	Å FORÅ
PLACEMENTÅ ONÅ AÅ CAPÅ WHICHÅ WILLÅ BEÅ
ISSUEDÅ FORÅ RECAPTUREÅ REWARDS�Å Å 4HEÅ
LOCATIONSÅ OFÅ THEÅ FOURÅ KNOWNÅ
RECAPTUREDÅ'REENLANDÅTURBOTÅFROMÅTHISÅ
EFFORTÅAREÅSHOWNÅINÅ&IGUREÅ���ÅÅ%ARLIERÅ
TAGGINGÅ STUDIESÅ WEREÅ UNDERTAKENÅ BYÅ
.-&3Å FROMÅ TRAWLÅ VESSELSÅ INÅ THEÅ EARLYÅ

����S�ÅÅ4OÅOURÅKNOWLEDGE�ÅONLYÅFIVEÅRECAPTUREDÅTAGGEDÅ'REENLANDÅTURBOTÅWEREÅREPORTEDÅFROMÅTHISÅWORK�ÅÅ
4HEÅTOTALÅNUMBERÅOFÅRELEASESÅBYÅYEARÅWERE�Å����o���ÅÅFISH�Å����o���ÅFISH�Å����o���ÅFISH�ÅÅ4HISÅLOWÅ
NUMBERÅOFÅRECAPTURESÅMAYÅBEÅDUEÅTOÅPOORÅSURVIVALÅOFÅTRAWL
CAUGHTÅ'REENLANDÅTURBOT�ÅUNDER
REPORTING�Å
AND�ORÅPOORÅTAG
RETENTIONÅPROPERTIES�ÅÅÅ
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4.7. Summary 
4HEÅ MANAGEMENTÅ PARAMETERSÅ OFÅ INTERESTÅ DERIVEDÅ FROMÅ THISÅ ASSESSMENTÅ AREÅ PRESENTEDÅ INÅ 4ABLEÅ �����ÅÅ
0LEASEÅNOTE�ÅHOWEVER�ÅTHATÅMANAGEMENTÅACTIONSÅSHOULDÅBEÅBASEDÅONÅAÅMOREÅCOMPLETEÅEVALUATIONÅOFÅTHEÅ
ALTERNATIVESÅPRESENTEDÅABOVEÅRATHERÅTHANÅTHEÅSINGLEÅVALUESÅGIVENÅHERE�Å

4ABLEÅ�����Å 3UMMARYÅMANAGEMENTÅVALUESÅBASEDÅONÅTHISÅASSESSMENT�ÅÅ.OTEÅTHATÅTHEÅFISHINGÅMORTALITYÅ

RATESÅASSUMEÅ���ÅCONTRIBUTIONÅFROMÅLONGLINEÅGEARÅANDÅ���ÅFROMÅTRAWL�Å

-ANAGEMENTÅ0ARAMETERÅ 6ALUEÅ

-Å ����ÅYR
�Å

!PPROXIMATEÅAGEÅATÅFULLÅRECRUITMENTÅ ��ÅYEARSÅ

&���Å ����Å

&���Å ����Å

"���ÅÅ ������ÅTÅ

9EARÅ����ÅFEMALEÅSPAWNINGÅBIOMASSÅÅ �������ÅTÅ

&!"#Å�Å&���ÅÅÅ×Å���Å �����Å

2ECOMMENDEDÅ!"#Å �����Å

&OVERFISHINGÅ�Å&���ÅÅ ����Å

/VERFISHINGÅLEVELÅ ������ÅTÅ
Å
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&IGUREÅ����Å ����ÅANDÅ����ÅRETAINEDÅANDÅDISCARDEDÅ'REENLANDÅTURBOTÅBYÅDIRECTEDÅFISHERY�ÅÅÅ

�3OURCE�Å!&3#ÅBLENDÅDATABASE�Å./4%�ÅTHESEÅTOTALSÅDIFFERÅSLIGHTLYÅFROMÅTHOSEÅ

PRESENTEDÅINÅTHEÅTEXTÅDUEÅTOÅDIFFERENCESÅBETWEENÅCATCHÅESTIMATIONÅDONEÅkIN


SEASONlÅANDÅTHATÅDONEÅBYÅANALYSISÅOFÅOBSERVERÅANDÅWEEKLYÅPROCESSORÅREPORTS	Å
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1999 NMFS Bottom Trawl Survey Length Frequency
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Length (cm)

Å
&IGUREÅ����Å ,ENGTHÅFREQUENCYÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅOBSERVEDÅFROMÅTHEÅSUMMERÅ����Å.-&3Å

BOTTOMÅTRAWLÅSURVEY�ÅÅ4HISÅYEARÅAÅTOTALÅOFÅ���Å'REENLANDÅTURBOTÅWEREÅMEASURED�Å
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&IGUREÅ����Å -ODELÅ�ÅFITSÅTOÅTHEÅDIFFERENTÅSURVEYÅANDÅFISHERYÅINDICESÅFORÅ'REENLANDÅTURBOTÅINÅ

THEÅ%"3�!)ÅREGION�ÅÅ.OTEÅTHATÅTHEÅPOORÅFITÅTOÅTHEÅSLOPEÅSURVEYÅISÅDUEÅTOÅTHEÅ

CONSERVATIVEÅASSUMPTIONÅABOUTÅSURVEYÅ1������ÅÅÅ
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&IGUREÅ����Å 3IZE
SPECIFICÅSELECTIVITYÅPATTERNSÅFORÅSURVEYSÅANDÅFISHERIESÅOFÅ'REENLANDÅTURBOTÅINÅ

THEÅ%"3�!)ÅREGION�Å





TrawlFshry 1977 Eff. N = 47 TrawlFshry 1982 Eff. N = 51 TrawlFshry 1987 Eff. N = 49 TrawlFshry 1993 Eff. N = 18

TrawlFshry 1978 Eff. N = 177 TrawlFshry 1983 Eff. N = 52 TrawlFshry 1989 Eff. N = 18 TrawlFshry 1994 Eff. N = 117

TrawlFshry 1979 Eff. N = 115 TrawlFshry 1984 Eff. N = 46 TrawlFshry 1990 Eff. N = 62 TrawlFshry 1994 Eff. N = 22

TrawlFshry 1980 Eff. N = 213 TrawlFshry 1985 Eff. N = 120 TrawlFshry 1991 Eff. N = 21 TrawlFshry 1995 Eff. N = 47

TrawlFshry 1981 Eff. N = 119 TrawlFshry 1986 Eff. N = 66 TrawlFshry 1991 Eff. N = 25 TrawlFshry 1996 Eff. N = 17

15 27 39 51 63 75 21 33 45 57 69 85 15 27 39 51 63 75 21 33 45 57 69 85 15 27 39 51 63 75 21 33 45 57 69 85 15 27 39 51 63 75 21 33 45 57 69 85
Å

&IGUREÅ����ÅÅÅ &ITÅTOÅ'REENLANDÅ4URBOTÅTRAWLÅFISHERYÅLENGTH
FREQUENCYÅDATA�ÅÅ6ERTICALÅCOLUMNSÅREPRESENTÅDATA�ÅLINESÅREPRESENTÅ

PREDICTIONSÅFROMÅTHEÅMODEL�ÅÅ7ITHINÅEACHÅPANEL�ÅTHEÅLEFT
MOSTÅFREQUENCIESÅAREÅFEMALESÅWHILEÅMALESÅAREÅONÅTHEÅRIGHTÅ

SIDE�ÅÅ0LOTSÅWITHÅDATAÅONÅONLYÅTHEÅLEFTÅSIDEÅAREÅFORÅBOTHÅSEXESÅCOMBINED�Å
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LLFshry 1977 Eff. N = 17 LLFshry 1983 Eff. N = 37 LLFshry 1993 Eff. N = 35 LLFshry 1996 Eff. N = 75

LLFshry 1979 Eff. N = 39 LLFshry 1984 Eff. N = 57 LLFshry 1994 Eff. N = 91 LLFshry 1997 Eff. N = 86

LLFshry 1980 Eff. N = 27 LLFshry 1985 Eff. N = 57 LLFshry 1994 Eff. N = 2 LLFshry 1998 Eff. N = 85

LLFshry 1981 Eff. N = 30 LLFshry 1992 Eff. N = 158 LLFshry 1995 Eff. N = 141

LLFshry 1982 Eff. N = 31 LLFshry 1993 Eff. N = 119 LLFshry 1995 Eff. N = 5

15 27 39 51 63 75 21 33 45 57 69 85 15 27 39 51 63 75 21 33 45 57 69 8515 27 39 51 63 75 21 33 45 57 69 85
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Å
&IGUREÅ����ÅÅÅ �CONTjD	Å&ITÅTOÅ'REENLANDÅ4URBOTÅLONGLINEÅFISHERYÅLENGTH
FREQUENCYÅDATA�ÅÅ6ERTICALÅCOLUMNSÅREPRESENTÅDATA�ÅLINESÅ

REPRESENTÅPREDICTIONSÅFROMÅTHEÅMODEL�ÅÅ7ITHINÅEACHÅPANEL�ÅTHEÅLEFT
MOSTÅFREQUENCIESÅAREÅFEMALESÅWHILEÅMALESÅAREÅONÅ

THEÅRIGHTÅSIDE�ÅÅ0LOTSÅWITHÅDATAÅONÅONLYÅTHEÅLEFTÅSIDEÅAREÅFORÅBOTHÅSEXESÅCOMBINED�Å
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&IGUREÅ����ÅÅÅ �CONTjD	Å&ITÅTOÅ'REENLANDÅ4URBOTÅ%"3ÅSHELFÅSURVEYÅLENGTH
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