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!SÅINÅTHEÅ����Å3!&%�ÅTHEÅPRIMARYÅFOCUSÅOFÅTHISÅCHAPTERÅISÅONÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅREGION�Å4HEÅ

!LEUTIANÅ)SLANDSÅ2EGIONÅANDÅ"OGOSLOFÅ)SLANDÅAREAÅAREÅTREATEDÅSEPARATELYÅINÅ3ECTIONSÅ����ÅANDÅ����Å

ONÅPAGESÅ��ÅANDÅ���ÅRESPECTIVELY�ÅÅ

4HEÅ����Å.-&3ÅBOTTOMTRAWLÅSURVEYÅESTIMATESÅOFÅPOPULATIONÅNUMBERSÅATÅAGEÅWEREÅINCLUDEDÅFORÅ

THISÅASSESSMENT�ÅÅ)NÅTERMSÅOFÅBIOMASS�ÅTHEÅBOTTOMTRAWLÅSURVEYÅESTIMATEÅFORÅ����ÅISÅ����ÅMILLIONÅ

TONS�ÅUPÅ���ÅFROMÅTHEÅ����ÅESTIMATEÅOFÅ����ÅMILLION�ÅÅ)NÅADDITION�ÅTHEÅ%"3ÅREGIONÅWASÅSURVEYEDÅ

USINGÅTHEÅ%CHO)NTEGRATIONÅTRAWLÅ�%)4	ÅMETHODS�ÅÅ4HEÅBIOMASSÅESTIMATEÅFROMÅTHEÅ����Å%)4Å

SURVEYÅWASÅ����ÅMILLIONÅTONS�ÅUPÅ���ÅFROMÅTHEÅ����ÅESTIMATEÅ�THEÅLASTÅYEARÅTHATÅANÅ%)4ÅSURVEYÅ

WASÅCONDUCTEDÅINÅTHISÅREGION	�ÅÅ!SÅEXPECTED�ÅTHEÅMOSTÅABUNDANTÅAGEÅGROUPÅINÅTHISÅSURVEYÅWASÅTHEÅ

����ÅYEARCLASS�ÅÅÅÅ7HILEÅBOTHÅSURVEYÅMETHODSÅSHOWEDÅPROMISINGÅINCREASESÅINÅABUNDANCE�ÅTHEÅ

WATERÅTEMPERATURESÅDURINGÅTHEÅSURVEYÅPERIODSÅ�SUMMERÅOFÅ����	ÅWEREÅTHEÅCOLDESTÅEVERÅ

EXPERIENCEDÅINÅALLÅTHEÅYEARSÅTHATÅ.-&3ÅHASÅBEENÅSURVEYINGÅTHISÅREGIONÅDURINGÅSUMMERÅMONTHS�ÅÅ

4HESEÅTEMPERATUREÅANOMALIESÅMAYÅHAVEÅAFFECTEDÅTHEÅAVAILABILITYÅOFÅPOLLOCKÅTOÅTHEÅSURVEYÅGEARÅ

ANDÅCONSEQUENTLY�ÅMAYÅAFFECTÅTHEÅBIOMASSÅESTIMATES�ÅÅÅ

4HEÅ.-&3ÅOBSERVERÅSAMPLESÅOFÅPOLLOCKÅAGEÅANDÅSIZEÅCOMPOSITIONÅWEREÅEVALUATEDÅFORÅTHEÅ����Å

FISHERYÅANDÅTHESEÅDATAÅWEREÅINCLUDEDÅINÅTHEÅANALYSES�ÅÅ4HEÅESTIMATESÅOFÅWEIGHTATAGEÅFROMÅTHEÅ

FISHERYÅWEREÅALSOÅREVISEDÅFORÅ�����ÅÅ4HEÅTOTALÅCATCHÅESTIMATEÅWASÅUPDATEDÅFORÅ�����ÅANDÅFORÅ����Å

WEÅASSUMEDÅTHATÅTHEÅCATCHÅISÅEQUALÅTOÅTHEÅ����Å4!#Å��������ÅT	�ÅÅÅ

.OÅSUBSTANTIVEÅCHANGESÅTOÅTHEÅASSESSMENTÅMODELÅWEREÅMADEÅCOMPAREDÅTOÅTHEÅ����Å3!&%Å

CHAPTER�ÅÅ7EÅMADEÅSOMEÅMINORÅMODIFICATIONSÅTOÅTHEÅMODELÅCONFIGURATION�ÅÅ&IRST�ÅWEÅNOWÅUSEÅTHEÅ

ANNUALÅESTIMATESÅOFÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYÅVARIANCESÅ�PREVIOUSLYÅWEÅUSEDÅTHEÅAVERAGEÅVARIANCEÅOVERÅ
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ALLÅYEARS	�ÅÅ3ECOND�ÅWEÅADDEDÅCONTROLÅOVERÅTHEÅTIMEÅPERIODÅUSEDÅTOÅFITÅTHEÅSTOCKRECRUITMENTÅ

PARAMETERSÅWITHINÅTHEÅMODEL�ÅÅ4HISÅWASÅDONEÅSOÅTHATÅTHEÅPARAMETERSÅREFLECTEDÅTHEÅFITÅTOÅTHEÅ

CURRENTÅkREGIMElÅ�SINCEÅ����	�ÅÅ0REVIOUSLYÅWEÅSIMPLYÅUSEDÅTHEÅENTIREÅTIMESERIESÅSINCEÅ�����ÅÅÅÅ

#OMPUTATIONSÅLEADINGÅTOÅTHEÅYEARÅ����Å!"#ÅALTERNATIVESÅBASEDÅONÅTHEÅ&���ÅANDÅ&MSYÅAREÅ�����Å

ANDÅ�����ÅTHOUSANDÅTONS�ÅRESPECTIVELYÅFORÅTHEÅREFERENCEÅMODELÅ�&MSYÅHARVESTSÅBASEDÅONÅTHEÅ

HARMONICÅMEANÅVALUE	�ÅÅ4HEÅYEARÅ����ÅOVERFISHINGÅLEVELÅ�/&,	ÅALTERNATIVESÅFORÅTHEÅREFERENCEÅ

MODELÅAREÅ�����ÅANDÅ�����ÅTHOUSANDÅTONSÅCORRESPONDINGÅTOÅ&���ÅANDÅ&MSYÅÅ�ARITHMETICÅMEAN	�ÅÅ

4HESEÅHARVESTÅLEVELÅDETERMINATIONSÅFAILÅTOÅACCOUNTÅFORÅUNCERTAINTYÅINÅPOTENTIALÅCHANGESÅINÅHARVESTÅ

RATESÅONÅTHEÅ%"3ÅSTOCKÅOUTSIDEÅOFÅTHEÅ53Å%%:Å�PARTICULARLYÅFORÅPRERECRUITÅAGEÅGROUPS	�ÅÅ!LSO�Å

APPARENTÅDECLINESÅINÅ3TELLERÅSEAÅLIONÅPOPULATIONSÅINÅADJACENTÅAREASÅCONTINUESÅTOÅCAUSEÅCONCERNÅ

SINCEÅPOLLOCKÅAREÅCONSIDEREDÅANÅIMPORTANTÅPREYÅITEM�ÅÅ(OWEVER�ÅWEÅBELIEVEÅAÅSIGNIFICANTÅDEGREEÅOFÅ

UNCERTAINTYÅINÅFUTUREÅENVIRONMENTALÅCONDITIONSÅ�DUEÅTOÅRECENTÅOBSERVATIONSÅOFÅENVIRONMENTALÅ

CHANGE	ÅHASÅBEENÅFACTOREDÅINTOÅTHISÅASSESSMENT�ÅÅ7EÅFEELÅTHATÅAPPROPRIATEÅPRECAUTIONARYÅ

MEASURESÅACCOUNTINGÅFORÅSTOCKÅASSESSMENTÅUNCERTAINTYÅHAVEÅBEENÅIMPLEMENTED�ÅÅÅ

2ECOMMENDEDÅHARVESTÅLEVELSÅFORÅTHEÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅREGIONÅWEREÅCOMPUTEDÅINÅTHEÅSAMEÅWAYÅASÅ

LASTÅYEAR�ÅÅ4HEÅ!"#ÅANDÅ/&,ÅVALUESÅAREÅ������ÅTÅANDÅ������ÅT�ÅRESPECTIVELY�ÅÅ&ORÅTHEÅ"OGOSLOFÅ

REGION�ÅWEÅCONSTRUCTEDÅTHREEÅMETHODSÅFORÅHARVESTÅLEVELÅDETERMINATION�Å�	ÅTHEÅSAMEÅMETHODÅTHATÅ

HASÅBEENÅUSEDÅINÅTHEÅPAST�Å�	ÅFROMÅAÅSIMPLEÅAGESTRUCTUREDÅANALYSESÅTUNEDÅTOÅTHEÅ"OGOSLOFÅ)SLANDÅ

WINTERÅSURVEYÅAGECOMPOSITIONS�ÅANDÅ�	ÅTHEÅSAMEÅMETHODÅTHATÅISÅCURRENTÅUSEDÅFORÅTHEÅ!LEUTIANÅ

)SLANDSÅREGIONÅ�I�E��Å4IERÅ�	�ÅÅ4HESEÅMETHODSÅGAVEÅRESULTSÅFORÅTHEÅYEARÅ����Å!"#ÅRANGINGÅFROMÅ

������ÅTÅ�OLDÅMETHOD	ÅTOÅ�������ÅTÅ�AGEÅSTRUCTUREDÅMETHOD	�ÅÅ4HEÅDIFFERENCEÅINÅTHESEÅVALUESÅISÅ

DUEÅTOÅDIFFERENCESÅINÅTHEÅESTIMATEÅOFÅ"���ÅVALUE�ÅÅ4HEÅOLDÅMETHODÅASSUMEDÅABOUTÅ�ÅMILLIONÅTONSÅ

�FEMALEÅSPAWNINGÅBIOMASS	ÅWHILEÅTHEÅAGEÅSTRUCTUREDÅMETHODÅESTIMATESÅAÅVALUEÅOFÅABOUTÅ�������ÅT�ÅÅ

!TÅTHEÅ$ECEMBERÅ����Å#OUNCILÅMEETING�ÅTHEÅ33#ÅENCOURAGEDÅINCREASEDÅEFFORTSÅONÅSTOCKÅSTRUCTUREÅ

STUDIESÅOFÅPOLLOCKÅINÅTHEÅ"ERINGÅ3EAÅANDÅADJACENTÅAREAS�ÅÅ)NÅ3EPTEMBERÅ����ÅTHEÅ0ARTIESÅTOÅTHEÅ

#ENTRALÅ"ERINGÅ3EAÅ#ONVENTIONÅHELDÅANÅINTERNATIONALÅWORKSHOPÅONÅSTOCKÅIDENTIFICATIONÅMETHODS�ÅÅ

4HISÅWORKSHOPÅADDRESSEDÅTHEÅCURRENTÅSTATEOFTHEARTÅTECHNIQUES�ÅÅ!ÅSAMPLINGÅPROTOCOLÅANDÅ

EXCHANGEÅPROGRAMÅBETWEENÅTHEÅCOUNTRIESÅWASÅESTABLISHED�ÅÅ0ROBLEMSÅWEREÅHIGHLIGHTEDÅANDÅEFFORTSÅ

WEREÅMADEÅTOÅKEEPÅMANAGEMENTÅAPPLICATIONSÅOFÅSTOCKSTRUCTUREÅSTUDIESÅAÅHIGHÅPRIORITY�Å
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1.1. Introduction 

4HEÅSTOCKÅSTRUCTUREÅOFÅ"ERINGÅ3EAÅPOLLOCKÅ�4HERAGRAÅCHALCOGRAMMA	ÅISÅNOTÅWELLÅDEFINED�ÅÅ)NÅTHEÅ

5�3�ÅPORTIONÅOFÅTHEÅ"ERINGÅ3EAÅPOLLOCKÅAREÅCONSIDEREDÅTOÅFORMÅTHREEÅSTOCKSÅFORÅMANAGEMENTÅ

PURPOSES�ÅÅ4HESEÅARE�ÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅWHICHÅCONSISTSÅOFÅPOLLOCKÅOCCURRINGÅONÅTHEÅEASTERNÅ

"ERINGÅ3EAÅSHELFÅFROMÅ5NIMAKÅ0ASSÅTOÅTHEÅ5�3�2USSIAÅ#ONVENTIONÅLINE�Å!LEUTIANÅ)SLANDSÅ2EGIONÅ

WHICHÅENCOMPASSESÅTHEÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅSHELFÅREGIONÅFROMÅ���°7ÅTOÅTHEÅ5�3�2USSIAÅ#ONVENTIONÅ

LINE�ÅANDÅ#ENTRALÅ"ERINGÅ3EAÅ"OGOSLOFÅ)SLANDÅPOLLOCK�ÅWHICHÅAREÅTHOUGHTÅBEÅAÅMIXTUREÅOFÅPOLLOCKÅ

THATÅMIGRATEÅFROMÅTHEÅ5�3�ÅANDÅ2USSIANÅSHELVESÅTOÅTHEÅ!LEUTIANÅ"ASINÅAROUNDÅTHEÅTIMEÅOFÅ

MATURITY�ÅÅ)NÅTHEÅ2USSIANÅ%%:�ÅPOLLOCKÅAREÅCONSIDEREDÅTOÅFORMÅTWOÅSTOCKS�ÅAÅWESTERNÅ"ERINGÅ3EAÅ

STOCKÅCENTEREDÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ/LYUTORSKI�ÅANDÅAÅNORTHERNÅSTOCKÅLOCATEDÅALONGÅTHEÅ.AVARINÅSHELFÅ

FROMÅ���°%ÅTOÅTHEÅ5�3�Å2USSIAÅ#ONVENTIONÅLINE�ÅÅ4HEÅNORTHERNÅSTOCKÅISÅBELIEVEDÅTOÅBEÅAÅMIXTUREÅ

OFÅEASTERNÅANDÅWESTERNÅ"ERINGÅ3EAÅPOLLOCKÅWITHÅTHEÅFORMERÅPREDOMINANT�ÅÅ#URRENTLY�ÅSCIENTISTSÅATÅ

THEÅ!&3#ÅAREÅCOLLABORATINGÅONÅAÅGENETICSÅSTUDYÅTHATÅWILLÅHELPÅCLARIFYÅISSUESÅSURROUNDINGÅSTOCKÅ

STRUCTURE�ÅÅÅ)NÅ3EPTEMBERÅ�����ÅSCIENTISTSÅFROMÅCOUNTRIESÅBELONGINGÅTOÅTHEÅ#ENTRALÅ"ERINGÅ3EAÅ

#ONVENTIONÅCONVENEDÅAÅSTOCKÅIDENTIFICATIONÅWORKSHOPÅINÅ9OKOHAMA�Å*APAN�ÅWHEREÅTHEYÅPRESENTEDÅ

RESULTSÅOFÅCURRENTÅRESEARCHÅONÅPOLLOCKÅSTOCKÅIDENTIFICATION�ÅÅ4HISÅWORKSHOPÅADDRESSEDÅTHEÅCURRENTÅ

STATEOFTHEARTÅTECHNIQUES�ÅÅ!ÅSAMPLINGÅPROTOCOLÅANDÅEXCHANGEÅPROGRAMÅBETWEENÅTHEÅCOUNTRIESÅ

WASÅESTABLISHED�ÅÅ0ROBLEMSÅWEREÅHIGHLIGHTEDÅANDÅEFFORTSÅWEREÅMADEÅTOÅKEEPÅMANAGEMENTÅ

APPLICATIONSÅOFÅSTOCKSTRUCTUREÅSTUDIESÅAÅHIGHÅPRIORITY�Å

1.2. Catch history and fishery data 

&ROMÅ����ÅTOÅ�����ÅPOLLOCKÅWEREÅHARVESTEDÅATÅLOWÅLEVELSÅINÅTHEÅ%ASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅANDÅDIRECTEDÅ

FISHERIESÅBEGANÅINÅ�����ÅÅ#ATCHESÅINCREASEDÅRAPIDLYÅDURINGÅTHEÅLATEÅ����SÅANDÅREACHEDÅAÅPEAKÅINÅ

������ÅWHENÅCATCHESÅRANGEDÅFROMÅ���ÅTOÅ���ÅMILLIONÅTÅANNUALLYÅ�&IG�Å���	�ÅÅ&OLLOWINGÅAÅPEAKÅ

CATCHÅOFÅ���ÅMILLIONÅTÅINÅ�����ÅCATCHESÅWEREÅREDUCEDÅTHROUGHÅBILATERALÅAGREEMENTSÅWITHÅ*APANÅANDÅ

THEÅ5332�Å

3INCEÅTHEÅADVENTÅOFÅTHEÅ5�3�Å%%:ÅINÅ����ÅTHEÅANNUALÅAVERAGEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅPOLLOCKÅCATCHÅ

HASÅBEENÅ���ÅMILLIONÅTÅANDÅHASÅRANGEDÅFROMÅ���ÅMILLIONÅINÅ����ÅTOÅNEARLYÅ���ÅMILLIONÅTÅINÅ����Å

WHILEÅSTOCKÅBIOMASSÅHASÅRANGEDÅFROMÅAÅLOWÅOFÅ��ÅMILLIONÅTOÅHIGHSÅOFÅ����ÅMILLIONÅT�ÅÅ3INCEÅ

IMPLEMENTATIONÅOFÅTHEÅ-AGNUSONÅ&ISHERYÅ#ONSERVATIONÅANDÅ-ANAGEMENTÅ!CTÅ�-&#-!	ÅINÅ

�����ÅCATCHÅQUOTASÅHAVEÅRANGEDÅFROMÅ����ÅTOÅ���ÅMILLIONÅTÅ�&IG�Å���	�ÅÅ)NÅ����Å5NITEDÅ3TATESÅ

VESSELSÅBEGANÅHARVESTINGÅPOLLOCKÅANDÅBYÅ����ÅTHEYÅWEREÅABLEÅTOÅTAKEÅ���ÅOFÅTHEÅQUOTA�ÅÅ3INCEÅ

����ÅTHEÅHARVESTÅHASÅBEENÅTAKENÅEXCLUSIVELYÅBYÅ5�3�ÅVESSELS�ÅÅÅ
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&OREIGNÅVESSELSÅBEGANÅFISHINGÅINÅTHEÅMID����SÅINÅTHEÅINTERNATIONALÅZONEÅOFÅTHEÅ"ERINGÅ3EAÅ

�COMMONLYÅREFERREDÅTOÅASÅTHEÅk$ONUTÅ(OLEl	�ÅÅ4HEÅ$ONUTÅ(OLEÅISÅENTIRELYÅCONTAINEDÅINÅTHEÅDEEPÅ

WATERÅOFÅTHEÅ!LEUTIANÅ"ASINÅANDÅISÅDISTINCTÅFROMÅTHEÅCUSTOMARYÅAREASÅOFÅPOLLOCKÅFISHERIES�ÅNAMELYÅ

THEÅCONTINENTALÅSHELVESÅANDÅSLOPES�Å*APANESEÅSCIENTISTSÅBEGANÅREPORTINGÅTHEÅPRESENCEÅOFÅLARGEÅ

QUANTITIESÅOFÅPOLLOCKÅINÅTHEÅ!LEUTIANÅ"ASINÅINÅTHEÅMIDTOLATEÅ�����S�ÅBUTÅLARGEÅSCALEÅFISHERIESÅDIDÅ

NOTÅOCCURÅUNTILÅTHEÅMID�����S�Å)NÅ�����ÅTHEÅ$ONUTÅ(OLEÅCATCHÅWASÅONLYÅ���ÅTHOUSANDÅTÅ�&IG�Å����Å

4ABLEÅ���	�ÅÅ4HEÅCATCHÅGREWÅRAPIDLYÅANDÅBYÅ����ÅTHEÅHIGHÅSEASÅCATCHÅEXCEEDEDÅTHEÅPOLLOCKÅCATCHÅ

WITHINÅTHEÅ5�3�Å"ERINGÅ3EAÅ%%:�ÅÅ4HEÅEXTRA%%:ÅCATCHÅPEAKEDÅINÅ����ÅATÅ����ÅMILLIONÅTÅANDÅHASÅ

DECLINEDÅSHARPLYÅSINCEÅTHEN�Å"YÅ����ÅTHEÅDONUTÅHOLEÅCATCHÅWASÅ���ÅLESSÅTHANÅTHEÅPEAKÅCATCH�ÅANDÅ

DATAÅFORÅ����ÅANDÅ����ÅINDICATEÅVERYÅLOWÅCATCHESÅ�4ABLEÅ���	�ÅÅÅ!ÅFISHINGÅMORATORIUMÅWASÅ

ENACTEDÅINÅ����ÅANDÅONLYÅTRACEÅAMOUNTSÅOFÅPOLLOCKÅHAVEÅBEENÅHARVESTEDÅFROMÅTHEÅ!LEUTIANÅ"ASINÅ

BYÅRESOURCEÅASSESSMENTÅFISHERIES�Å

Fishery characteristics 

4HEÅGENERALÅPATTERNÅOFÅTHEÅFISHERYÅSINCEÅ����ÅHASÅBEENÅTOÅHAVEÅANÅk!SEASONlÅOPENINGÅONÅ

*ANUARYÅ��THÅWITHÅTHEÅSEASONÅLASTINGÅABOUTÅ�ÅMONTH�ÅDEPENDINGÅONÅTHEÅCATCHÅRATE�ÅÅ!ÅSECONDÅk"

SEASONlÅOPENINGÅOCCURSÅONÅ3EPTEMBERÅ�STÅ�THOUGHÅ����ÅOPENEDÅONÅ!UGÅ��TH	�ÅÅ

!3EASON�Å3INCEÅTHEÅCLOSUREÅOFÅTHEÅ"OGOSLOFÅMANAGEMENTÅDISTRICTÅ����	ÅTOÅDIRECTEDÅPOLLOCKÅFISHINGÅ

INÅ�����ÅTHEÅ!SEASONÅPOLLOCKÅFISHERYÅONÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅ�%"3	ÅSHELFÅHASÅBEENÅ

CONCENTRATEDÅPRIMARILYÅNORTHÅANDÅWESTÅOFÅ5NIMAKÅ)SLANDÅ�)ANELLIÅETÅAL�Å����	�ÅÅ$EPENDINGÅONÅICEÅ

CONDITIONSÅANDÅFISHÅDISTRIBUTION�ÅTHEREÅHASÅALSOÅBEENÅEFFORTÅALONGÅTHEÅ���ÅMÅCONTOURÅBETWEENÅ

5NIMAKÅ)SLANDÅANDÅTHEÅ0RIBILOFÅ)SLANDS�ÅÅ4HISÅPATTERNÅHASÅCONTINUEDÅFORÅTHEÅ!SEASONSÅOFÅ����Å

ANDÅ����Å�&IGS�Å���ÅANDÅ���	�ÅÅ4HEÅTOTALÅCATCHÅESTIMATESÅBYÅSEXÅFORÅTHEÅ!SEASONÅCOMPAREDÅTOÅTHEÅ

FISHERYÅASÅAÅWHOLEÅINDICATESÅTHATÅOVERÅTIME�ÅTHEÅNUMBERÅOFÅMALESÅANDÅFEMALEÅHASÅBEENÅFAIRLYÅEQUALÅ

WITHÅAÅSLIGHTÅTENDENCYÅTOÅHARVESTINGÅMALESÅMOREÅTHANÅFEMALESÅINÅRECENTÅYEARSÅ�&IG�Å���	�ÅÅ4HEÅ

LENGTHÅFREQUENCYÅINFORMATIONÅFROMÅTHEÅFISHERYÅSHOWSÅTHATÅTHEÅSIZEÅOFÅPOLLOCKÅISÅGENERALLYÅLARGERÅ

THANÅ��ÅCMÅBUTÅWITHÅSOMEÅSMALLERÅFISHÅCAUGHTÅDURINGÅYEARSÅWHENÅAÅSTRONGÅYEARCLASSÅAPPEAREDÅ

�&IG�Å���	�ÅÅÅ

"3EASON�Å!FTERÅ�����ÅTHEÅ"SEASONÅFISHERYÅHASÅBEENÅCONDUCTEDÅTOÅAÅMUCHÅGREATERÅEXTENTÅWESTÅOFÅ

���°7ÅTHANÅITÅHADÅBEENÅPRIORÅTOÅ����Å�)ANELLIÅETÅAL�Å����	�ÅÅ4HISÅISÅAÅREFLECTIONÅOFÅTHEÅ

IMPLEMENTATIONÅOFÅTHEÅ#6/!ÅINÅ�����ÅTHEÅDISTRIBUTIONÅOFÅPOLLOCKÅBYÅSIZEÅONÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ

3EAÅSHELF�ÅANDÅTHEÅDESIREÅOFÅTHEÅFLEETÅTOÅCATCHÅPOLLOCKÅLARGERÅTHANÅ��ÅCM�ÅÅ4HEÅLENGTHÅFREQUENCYÅ

INFORMATIONÅFROMÅTHISÅFISHERYÅREVEALSÅTHEÅMARKEDÅPROGRESSIONÅOFÅTHEÅLARGEÅ����ÅYEARCLASSÅGROWINGÅ

OVERÅTIMEÅANDÅTHEÅINCURSIONÅOFÅTHEÅ����ÅYEARCLASSÅINÅ����ÅANDÅ����Å�&IG�Å���	�ÅÅÅ
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1999 Fishery 

4HEÅMANAGEMENTÅANDÅPROSECUTIONÅOFÅTHEÅ����Å%"3�!)ÅPOLLOCKÅFISHERYÅWEREÅSIGNIFICANTLYÅDIFFERENTÅ

FROMÅPREVIOUSÅYEARS�ÅÅ4HEÅ!MERICANÅ&ISHERIESÅ!CTÅWASÅPASSEDÅANDÅMEASURESÅTOÅAVOIDÅJEOPARDYÅORÅ

ADVERSEÅMODIFICATIONÅOFÅHABITATÅFORÅTHEÅ3TELLERÅSEAÅLIONÅPOPULATIONÅRECOVERYÅWEREÅIMPLEMENTED�ÅÅ

4HEÅLATTERÅMEASURESÅWEREÅPRESENTEDÅASÅREASONABLEÅANDÅPRUDENTÅALTERNATIVESÅ�20!S	�ÅÅ"ASEDÅONÅ

THEÅ20!SÅPRESENTEDÅTOÅTHEÅ#OUNCILÅINÅ$ECEMBERÅ�����ÅAÅSERIESÅOFÅMEASURESÅFORÅTHEÅ����Å"3!)Å!

SEASONÅWEREÅADOPTEDÅBYÅ.-&3�Å

�	ÅÅ 4HEÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅWEREÅCLOSEDÅTOÅDIRECTÅPOLLOCKÅFISHING�Å

�	ÅÅ 4HEÅMAXIMUMÅPERCENTAGEÅOFÅ!SEASONÅ4!#ÅTHATÅCANÅBEÅTAKENÅFROMÅTHEÅ#(�#6/!ÅWASÅ

SETÅATÅ������ÅTOÅBEÅFURTHERÅREDUCEDÅTOÅ���ÅINÅ�����Å

�	ÅÅ 4HEÅ!SEASONÅWASÅDIVIDEDÅINTOÅANÅ!�ÅSEASONÅ������ÅOFÅTHEÅ4!#	ÅFROMÅ*ANUARYÅ��

&EBRUARYÅ���ÅANDÅANÅ!�ÅSEASONÅ������ÅOFÅTHEÅ4!#	ÅSTARTINGÅ&EBRUARYÅ��ÅFORÅTHEÅCATCHER

PROCESSORÅANDÅONSHOREÅSECTORS�ÅMOTHERSHIPSÅHADÅAÅSINGLEÅSEASONÅSTARTINGÅ&EBRUARYÅ�ÅANDÅ

THEÅ#$1ÅSECTORÅCOULDÅTAKEÅIT SÅ!SEASONÅ4!#ÅATÅANYÅTIMEÅFROMÅ*ANUARYÅ��!PRILÅ���Å

�	ÅÅ )NÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅSEAÅANDÅEASTERNÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅFROMÅ���°7���°7Å�WHICHÅ

INCLUDESÅPORTIONSÅOFÅTHEÅWESTERNÅ'/!	�Å��ÅNMÅPOLLOCKÅTRAWLÅEXCLUSIONÅZONESÅWEREÅPLACEDÅ

AROUNDÅ�Å3TELLERÅSEAÅLIONÅHAULOUTSÅYEARROUND�ÅAROUNDÅ�ÅHAULOUTSÅDURINGÅTHEÅSUMMERÅ

�-AYÅ�/CTOBERÅ��	�ÅANDÅ�ÅHAULOUTSÅDURINGÅTHEÅWINTERÅ�.OVEMBERÅ�!PRILÅ��	�ÅÅ!Å��ÅNMÅ

YEARROUNDÅPOLLOCKÅTRAWLÅEXCLUSIONÅZONEÅWASÅALSOÅPLACEDÅAROUNDÅ#APEÅ3ARICHEFÅINÅ�����ÅTOÅ

BEÅINCREASEDÅTOÅ��ÅNMÅINÅ�����ÅÅ4HESEÅHAULOUTÅPOLLOCKÅTRAWLÅEXCLUSIONÅZONESÅAREÅINÅ

ADDITIONÅTOÅTHEÅSEASONALÅ��ÅANDÅYEARROUNDÅ��ÅNMÅALLTRAWLÅEXCLUSIONÅZONESÅAROUNDÅEIGHTÅ

ROOKERIES�Å

4HEÅk"lÅSEASONÅWASÅALSOÅRESTRUCTURED�ÅÅ)NÅ����ÅTHEÅk"lÅSEASONÅSTARTEDÅ!UGUSTÅ�ÅWITHÅ���ÅOFÅTHEÅ

4!#ÅANDÅAÅk#lÅSEASONSÅSTARTINGÅ3EPTEMBERÅ��ÅWITHÅ���ÅOFÅTHEÅ4!#ÅWASÅESTABLISHEDÅFORÅTHEÅ

EASTERNÅ"ERINGÅ3EA�Å

3PATIALÅALLOCATIONSÅWEREÅALSOÅESTABLISHEDÅBYÅTHEÅ#OUNCILÅANDÅ.-&3ÅTOÅSATISFYÅTHEÅ20!Å

GUIDELINES�ÅÅ4HESEÅINCLUDEÅAÅ�YEARÅPHASEINÅTOÅREDUCEÅTHEÅPERCENTAGEÅOFÅPOLLOCKÅHARVESTEDÅWITHINÅ

#(�#6/!�Å

-AX�Å3EASONALÅ4!#Å�ÅFROMÅTHEÅ#(�#6/!Å ����Å ����Å
"3EASONÅ ���Å ���Å
#3EASONÅ ���Å ���Å

./4%�Å&ORÅTHEÅYEARÅ�����ÅTHEÅk"SEASONlÅWILLÅBEÅCALLEDÅTHEÅk#SEASONlÅANDÅTHEÅCURRENTLYÅ

REFERENCEDÅk#SEASONlÅWILLÅBEÅKNOWNÅASÅTHEÅk$SEASONl�Å
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1.2.1. Fisheries catch Data 

3IGNIFICANTÅQUANTITIESÅOFÅPOLLOCKÅAREÅDISCARDEDÅANDÅMUSTÅBEÅTAKENÅINTOÅACCOUNTÅINÅESTIMATIONÅOFÅ

POPULATIONÅSIZEÅANDÅFORECASTSÅOFÅYIELD�ÅÅ/BSERVERÅLENGTHÅFREQUENCYÅOBSERVATIONSÅINDICATEDÅTHATÅ

DISCARDEDÅPOLLOCKÅINCLUDEÅBOTHÅLARGEÅANDÅSMALLÅPOLLOCK�ÅÅ3INCEÅOBSERVERSÅUSUALLYÅSAMPLEÅTHEÅCATCHÅ

PRIORÅTOÅDISCARDING�ÅTHEÅSIZEÅDISTRIBUTIONÅOFÅPOLLOCKÅSAMPLEDÅCLOSELYÅREFLECTSÅTHATÅOFÅTHEÅACTUALÅTOTALÅ

CATCH�ÅÅ$ISCARDÅDATAÅASÅCOMPILEDÅBYÅTHEÅ.-&3Å!LASKAÅ2EGIONALÅ/FFICEÅHAVEÅBEENÅINCLUDEDÅINÅ

ESTIMATESÅOFÅTOTALÅCATCHÅSINCEÅ�����Å

0OLLOCKÅCATCHÅINÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅANDÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅBYÅAREAÅFROMÅOBSERVERÅESTIMATESÅOFÅ

RETAINEDÅANDÅDISCARDEDÅCATCH�Å��������ÅAREÅSHOWNÅINÅ4ABLEÅ����ÅÅ$ISCARDEDÅPOLLOCKÅSINCEÅ����Å

HASÅRANGEDÅFROMÅAÅHIGHÅOFÅ���ÅOFÅTOTALÅPOLLOCKÅCATCHÅINÅ����ÅTOÅAÅLOWÅOFÅ����ÅINÅ�����ÅÅ4HISÅLOWÅ

VALUEÅREFLECTSÅTHEÅIMPLEMENTATIONÅOFÅTHEÅ#OUNCILjSÅ)MPROVEDÅ5TILIZATIONÅANDÅ)MPROVEDÅ2ETENTIONÅ

PROGRAM�ÅÅ$ISCARDÅRATESÅMAYÅALSOÅBEÅDUEÅTOÅTHEÅAGESTRUCTUREÅOFÅTHEÅAVAILABLEÅPOPULATION�ÅÅ%�G��ÅIFÅ

THEÅMOSTÅABUNDANTÅYEARCLASSÅINÅTHEÅPOPULATIONÅISÅBELOWÅMARKETABLEÅSIZE�ÅSMALLERÅFISHÅMAYÅBEÅ

CAUGHTÅINCIDENTALLY�ÅÅ7ITHÅTHEÅIMPLEMENTATIONÅOFÅTHEÅ!&!�ÅTHEÅFLEETSÅWILLÅHAVEÅMOREÅTIMEÅTOÅ

PURSUEÅTHEÅSIZESÅOFÅFISHÅTHEYÅDESIREÅSINCEÅTHEYÅAREÅGUARANTEEDÅAÅFRACTIONÅOFÅTHEÅQUOTA�ÅÅ)NÅADDITION�Å

SEVERALÅVESSELSÅHAVEÅMADEÅGEARÅMODIFICATIONSÅTOÅAVOIDÅRETENTIONÅOFÅSMALLERÅPOLLOCK�ÅÅ4HEÅ

MAGNITUDEÅOFÅTHESEÅDISCARDSÅISÅACCOUNTEDÅFORÅWITHINÅTHEÅPOPULATIONÅASSESSMENTÅSINCEÅTHESEÅTOTALÅ

HARVESTÅESTIMATESÅAREÅAVAILABLEÅBYÅSEASONALÅANDÅSPATIALÅSTRATA�ÅÅ

7EÅESTIMATEÅCATCHÅAGEÅCOMPOSITIONÅUSINGÅTHEÅMETHODSÅDESCRIBEDÅBYÅ+IMURAÅ�����	ÅANDÅMODIFIEDÅ

BYÅ$ORNÅ�����	�ÅÅ"RIEFLY�ÅLENGTHSTRATIFIEDÅAGEÅDATAÅAREÅUSEDÅTOÅCONSTRUCTÅAGELENGTHÅKEYSÅFORÅEACHÅ

STRATUMÅANDÅSEX�ÅÅ4HESEÅKEYSÅAREÅTHENÅAPPLIEDÅTOÅRANDOMLYÅSAMPLEDÅCATCHÅLENGTHÅFREQUENCYÅDATA�Å

Å4HEÅSTRATUMSPECIFICÅAGEÅCOMPOSITIONÅESTIMATESÅAREÅTHENÅWEIGHTEDÅBYÅTHEÅCATCHÅWITHINÅEACHÅ

STRATUMÅTOÅARRIVEÅATÅANÅOVERALLÅAGEÅCOMPOSITIONÅFORÅEACHÅYEAR�ÅÅ$ATAÅWEREÅCOLLECTEDÅTHROUGHÅ

SHORESIDEÅSAMPLINGÅANDÅATSEAÅOBSERVERS�ÅÅ4HEÅTHREEÅSTRATAÅFORÅTHEÅ%"3ÅWERE�Å�	Å).0&#ÅAREAÅ��Å

FROMÅ*ANUARYÅÅ*UNEÅ�THEÅk!lÅSEASON	�Å�	Å).0&#ÅAREAÅ��ÅFROMÅ*ULYÅ$ECEMBERÅ�THEÅk"lÅSEASON	�Å

ANDÅ�	Å).0&#ÅAREAÅ��ÅFROMÅ*ANUARYÅÅ$ECEMBER�ÅÅ4HISÅMETHODÅWASÅUSEDÅTOÅDERIVEÅTHEÅAGEÅ

COMPOSITIONSÅFROMÅ��������Å�THEÅPERIODÅFORÅWHICHÅALLÅTHEÅNECESSARYÅINFORMATIONÅISÅREADILYÅ

AVAILABLE	�ÅÅ0RIORÅTOÅ�����ÅWEÅUSEDÅTHEÅSAMEÅCATCHÅÅAGEÅCOMPOSITIONÅESTIMATESÅASÅPRESENTEDÅINÅ

7ESPESTADÅETÅAL�Å�����	�ÅÅ2ECENTLY�ÅWEÅEXAMINEDÅSTRATIFYINGÅTHEÅFISHERIESÅCATCHÅDATAÅBYÅMONTHÅ

ANDÅ.-&3ÅSURVEYÅAREASÅASÅOPPOSEDÅTOÅTHEÅNORMALÅFISHERYÅSEASONSÅANDÅ).0&#ÅAREAS�ÅÅ4HEÅRESULTSÅ

FROMÅTHISÅWORKÅAREÅPRELIMINARYÅBUTÅCOMPAREDÅFAVORABLYÅWITHÅTHEÅCURRENTÅESTIMATESÅOFÅCATCHAT

AGE�ÅÅÅ

4HEÅTIMEÅSERIESÅOFÅTHEÅPROPORTIONÅESTIMATEDÅATÅEACHÅAGEÅISÅPRESENTEDÅINÅ&IG�Å����ÅÅ$ATAÅVALUESÅ

USEDÅINÅTHEÅAGESTRUCTUREDÅMODELÅFORÅCATCHATAGEÅFORÅ��������ÅAREÅGIVENÅINÅ4ABLEÅ����ÅWHILEÅTHEÅ

SAMPLINGÅEFFORTÅFORÅTHEÅLENGTHSÅANDÅPROCESSEDÅOTOLITHSÅAREÅSHOWNÅINÅ4ABLEÅ����ÅÅÅ
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1.3. Resource surveys 

4HISÅYEAR�ÅSCIENTIFICÅRESEARCHÅCATCHESÅAREÅREPORTEDÅTOÅFULFILLÅREQUIREMENTSÅOFÅTHEÅ-AGNUSON3TEVENSÅ

&ISHERIESÅ#ONSERVATIONÅANDÅ-ANAGEMENTÅ!CT�ÅÅ4HEÅFOLLOWINGÅTABLEÅDOCUMENTSÅANNUALÅRESEARCHÅ

CATCHESÅ�����ÅÅ����	ÅFROMÅ.-&3ÅSURVEYSÅINÅTHEÅ"ERINGÅ3EAÅANDÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅ2EGIONÅ�TONS	�Å

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

"ERINGÅ3EAÅ �� ��Å ���Å ��� ���Å ���Å ��� ���Å ���Å ��� ���Å Å

!LEUTIANÅ)SLANDSÅ Å Å ��� Å ��Å ��� Å Å ��� Å Å

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

"ERINGÅ3EAÅ ��� ���Å ���Å ��� ���Å ���Å ��� ���Å ���Å ��� ���Å ���Å

!LEUTIANÅ)SLANDSÅ Å Å �� Å Å �� Å Å �� Å Å

3INCEÅTHESEÅVALUESÅREPRESENTÅEXTREMELYÅSMALLÅFRACTIONSÅOFÅTHEÅTOTALÅREMOVALSÅ�^�����	�ÅTHEYÅAREÅ

NOTÅEXPLICITLYÅADDEDÅTOÅTHEÅTOTALÅREMOVALSÅBYÅTHEÅFISHERY�Å

1.3.1. Bottom trawl surveys 

4RAWLÅSURVEYSÅHAVEÅBEENÅCONDUCTEDÅANNUALLYÅBYÅTHEÅ!&3#ÅTOÅASSESSÅTHEÅABUNDANCEÅOFÅCRABÅANDÅ

GROUNDFISHÅINÅTHEÅ%ASTERNÅ"ERINGÅ3EA�ÅÅÅÅ5NTILÅ����ÅTHEÅSURVEYÅONLYÅCOVEREDÅAÅPORTIONÅOFÅTHEÅ

POLLOCKÅRANGE�ÅÅ)NÅ����ÅANDÅSINCEÅ�����ÅTHEÅSURVEYÅWASÅEXPANDEDÅTOÅENCOMPASSÅMOSTÅOFÅTHEÅRANGEÅ

OFÅPOLLOCK�ÅÅ3INCEÅ����ÅTHEÅBIOMASSÅESTIMATESÅHAVEÅBEENÅRELATIVELYÅHIGHÅANDÅSHOWEDÅANÅINCREASINGÅ

TRENDÅTHROUGHÅ����Å�4ABLEÅ���	�ÅÅÅ"ETWEENÅ����ÅANDÅ����ÅTHEÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYÅBIOMASSÅ

ESTIMATEÅHASÅRANGEDÅFROMÅ���ÅTOÅ���ÅMILLIONÅT�ÅÅ4HEÅBIOMASSÅESTIMATEÅFROMÅTHEÅ����Å%)4ÅSURVEYÅ

WASÅ����ÅMILLIONÅTONS�ÅUPÅ���ÅFROMÅTHEÅ����ÅESTIMATEÅ�THEÅLASTÅYEARÅTHATÅANÅ%)4ÅSURVEYÅWASÅ

CONDUCTEDÅINÅTHISÅREGION	�ÅÅ/VERALL�ÅAÅGENERALÅDECLINEÅINÅSTOCKÅSIZEÅHASÅBECOMEÅAPPARENTÅINÅTHEÅ

PASTÅFEWÅYEARSÅRELATIVEÅTOÅTHEÅFIRSTÅHALFÅOFÅTHEÅ�����SÅ�&IG�Å���	�ÅÅ

4HEÅGENERALÅDISTRIBUTIONÅOFÅWALLEYEÅPOLLOCKÅINÅ����ÅWASÅUNUSUALÅCOMPAREDÅTOÅTHEÅAVERAGEÅ

DISTRIBUTIONÅOBSERVEDÅSINCEÅ����Å�&IG�Å���	�ÅÅ3PECIFICÅANOMALIESÅINÅPOLLOCKÅDISTRIBUTIONÅINCLUDEÅ

SOMEWHATÅHIGHERÅCATCHÅRATESÅAROUNDÅ3T�Å-ATTHEWÅ)S�ÅTHANÅUSUAL�ÅANDÅTHEÅABSENCEÅOFÅPOLLOCKÅ

EXTENDINGÅINTOÅ"RISTOLÅ"AYÅANDÅONÅTHEÅUPPERÅSHELF�ÅÅ4HISÅPATTERNÅISÅTYPICALÅOFÅCOLDÅYEARS�ÅÅ)NÅFACT�Å

THEÅAVERAGEÅBOTTOMÅTEMPERATUREÅINÅ����ÅWASÅLOWERÅTHANÅANYÅOTHERÅOBSERVEDÅBYÅ.-&3ÅSUMMERÅ

SURVEYSÅINÅTHEÅ%"3�ÅÅ4HEÅMEANÅBOTTOMÅTEMPERATUREÅWASÅ�����#ÅCOMPAREDÅTOÅ�����#ÅLASTÅYEARÅ�AÅ

VERYÅWARMÅYEAR	ÅANDÅ�����#ÅFORÅTHEÅAVERAGEÅOFÅTHEÅENTIREÅ��������ÅTIMEÅSERIES�ÅÅ4HISÅMAYÅHAVEÅ

AFFECTEDÅTHEÅDISTRIBUTIONÅOFÅPOLLOCKÅOBSERVEDÅINÅTHEÅSURVEY�ÅÅ3EVERALÅOTHERÅSPECIESÅEXHIBITEDÅ

SIGNIFICANTÅCHANGESÅINÅDISTRIBUTIONoPRIMARILYÅWITHÅFEWERÅFISHÅOBSERVEDÅONÅTHEÅINNERÅSHELFÅREGIONS�Å

Å4HEÅVASTÅMAJORITYÅOFÅTHEÅPOLLOCKÅABUNDANCEÅWASÅONÅTHEÅOUTERÅSHELFÅINÅ����Å�������M�Å&IG�Å���	�Å
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4HEÅAGEÅCOMPOSITIONÅFROMÅTHEÅ����ÅSURVEYÅSHOWEDÅINCREASESÅOVERÅTHEÅ����ÅESTIMATE�ÅPARTICULARLYÅ

FORÅTHEÅFISHÅAGEDÅ�ÅYEARSÅANDÅYOUNGERÅ�&IG�Å����	�ÅÅ4HISÅISÅEXPECTEDÅDUEÅTOÅTHEÅINCREASINGÅ

AVAILABILITYÅTOÅTHEÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYÅGEARÅWITHÅAGE�ÅBUTÅMAYÅALSOÅBEÅRELATEDÅTOÅTHEÅLARGEÅ

DIFFERENCEÅINÅTHEÅTHERMALÅSTRUCTUREÅINÅTHEÅ"ERINGÅ3EAÅINÅ����Å�COLD�ÅSOMEWHATÅSTRATIFIED	Å

COMPAREDÅTOÅ����Å�WARM�ÅWELLÅMIXED	�ÅÅÅ4HEÅLEVELÅOFÅSAMPLINGÅFORÅLENGTHSÅANDÅAGESÅINÅTHEÅ

BOTTOMTRAWLÅSURVEYÅISÅSHOWNÅINÅ4ABLEÅ����ÅÅÅ

3INCEÅWEÅNOWÅHAVEÅACCUMULATEDÅSEVERALÅYEARSÅOFÅDATAÅFROMÅOURÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYS�ÅWEÅ

CONDUCTEDÅSOMEÅANALYSESÅONÅTHEÅMORTALITYÅOFÅTHEÅ��������ÅCOHORTSÅBASEDÅONLYÅONÅSURVEYÅDATA�ÅÅ

4HISÅINVOLVEDÅSIMPLYÅREGRESSINGÅTHEÅLOGABUNDANCEÅASÅMEASUREDÅBYÅTHEÅTRAWLÅSURVEYÅALONEÅOFÅAGEÅ�Å

ANDÅOLDERÅPOLLOCKÅAGAINSTÅAGEÅFORÅEACHÅOFÅTHESEÅCOHORTS�ÅÅ4HISÅPROVIDESÅSOMEÅMEASUREÅOFÅTHEÅTOTALÅ

MORTALITYÅFORÅTHESEÅCOHORTSÅINDEPENDENTÅOFÅTHEÅSTOCKÅASSESSMENTÅMODELÅANDÅFISHERYÅDATA�ÅÅ4HEÅ

TOTALÅMORTALITYÅSHOWSÅSOMEWHATÅOFÅANÅINCREASINGÅTRENDÅFORÅTHESEÅCOHORTSÅWITHÅAÅMEANÅTOTALÅ

INSTANTANEOUSÅVALUEÅAROUNDÅ����Å�&IG�Å����	�ÅÅ4HESEÅVALUESÅAREÅCONSISTENTÅWITHÅTHEÅTYPESÅOFÅVALUESÅ

OBTAINEDÅFROMÅWITHINÅTHEÅASSESSMENTÅMODELSÅFORÅTOTALÅMORTALITYÅ�THOUGHÅTHEÅMODELÅVALUESÅTENDÅTOÅ

BEÅSOMEWHATÅHIGHER�ÅAVERAGINGÅABOUTÅ���ÅFORÅTHESEÅCOHORTS	�ÅÅÅ

1.3.2. Echo-integration trawl (EIT) surveys 

7HEREASÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYSÅAREÅCONDUCTEDÅANNUALLYÅANDÅASSESSÅPOLLOCKÅFROMÅTHEÅBOTTOMÅTOÅ�Å

MÅOFFÅBOTTOM�Å%)4ÅSURVEYSÅHAVEÅBEENÅCONDUCTEDÅAPPROXIMATELYÅTRIENNIALLYÅSINCEÅ����ÅTOÅESTIMATEÅ

POLLOCKÅINÅMIDWATERÅ�4RAYNORÅANDÅ.ELSONÅ����	�ÅÅ$URINGÅTHEÅ����S�Å%)4ÅSUMMERÅSURVEYSÅHAVEÅ

BEENÅCONDUCTEDÅINÅ�����Å�����Å�����Å�����ÅANDÅ�����ÅÅÅÅ

4HEÅDETAILSÅANDÅPRELIMINARYÅRESEARCHÅRESULTSÅFROMÅTHEÅ����Å%)4ÅSURVEYÅAREÅSUMMARIZEDÅINÅTHEÅ

!PPENDIX�ÅÅ"RIEFLY�ÅTHEÅ����ÅSURVEYÅOPERATEDÅFROMÅ��Å*UNEÅnÅ��Å*ULYÅWESTWARDÅFROMÅ0ORTÅ-OLLER�Å

!LASKAÅTOÅTHEÅ5�3��2USSIAÅ#ONVENTIONÅ,INE�ÅÅ"IOMASSÅOFÅPOLLOCKÅINÅMIDWATERÅ�FROMÅ��MÅBELOWÅ

THEÅSURFACEÅTOÅ�ÅMÅFROMÅTHEÅBOTTOM	ÅWASÅESTIMATEDÅATÅ����ÅMILLIONÅTONSÅWITHÅ����ÅMILLIONÅTONSÅ

����	ÅWESTÅOFÅ���OÅ7ÅLONGITUDE�ÅÅ4HEÅ%)4ÅSURVEYÅESTIMATEDÅTHATÅ���ÅOFÅTHEÅBIOMASSÅWASÅWITHINÅ

THEÅ#(�#6/!Å��������ÅTONS	�ÅÅ4HEÅTIMEÅSERIESÅOFÅESTIMATEDÅ%)4ÅSURVEYÅPROPORTIONSÅATÅAGEÅISÅ

PRESENTEDÅINÅ&IG�Å�����ÅÅ4HEÅNUMBERÅOFÅTRAWLHAULS�ÅANDÅSAMPLINGÅQUANTITIESÅFORÅLENGTHSÅANDÅAGESÅ

FROMÅTHEÅ%)4ÅSURVEYÅAREÅPRESENTEDÅINÅ4ABLEÅ����ÅÅ!TÅTHEÅTIMEÅOFÅTHISÅWRITING�ÅTHEÅAGEINGÅOFÅ

OTOLITHÅCOLLECTIONSÅFROMÅTHEÅ����Å%)4ÅSURVEYÅHASÅNOTÅBEENÅCOMPLETED�ÅÅ3INCEÅWEÅFEELÅTHISÅ

INFORMATIONÅISÅCRITICALÅTOÅOURÅESTIMATESÅOFÅFUTUREÅSTOCKÅOUTLOOK�ÅWEÅDERIVEDÅPRELIMINARYÅAGE

COMPOSITIONÅESTIMATESÅBYÅAPPLYINGÅTHEÅAGELENGTHÅKEYÅDERIVEDÅFROMÅTHEÅ.-&3Å����ÅBOTTOMÅTRAWLÅ

SURVEY�ÅÅ7HILEÅTHEREÅMAYÅBEÅDIFFERENCES�ÅWEÅEXPECTÅTHESEÅTOÅBEÅONÅTHEÅORDERÅOFÅNORMALÅSAMPLINGÅ

ERRORÅLEVELS�ÅÅ&ORÅMODELÅSENSITIVITY�ÅWEÅINCLUDEÅAÅRUNÅ�-ODELÅ��ÅBELOW	ÅWHICHÅIGNORESÅTHESEÅ

PRELIMINARYÅAGEÅCOMPOSITIONSÅ�ASÅPRESENTEDÅINÅ&IG�Å����	�Å
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7EÅEXAMINEDÅTHEÅSPATIALÅABUNDANCESÅOFÅPOLLOCKÅOBSERVEDÅFROMÅTHEÅ%)4ÅSURVEYÅANDÅFOUNDÅ

PATTERNSÅSIMILARÅTOÅTHEÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEY�ÅÅ4HATÅIS�ÅTHEÅABUNDANCEÅOFÅPOLLOCKÅWASÅLOWERÅTHANÅ

NORMALÅONÅTHEÅINNERÅPORTIONSÅOFÅTHEÅSHELFÅANDÅDIDÅNOTÅEXTENDÅVERYÅFARÅINTOÅTHEÅ"RISTOLÅ"AYÅREGION�Å

Å7EÅALSOÅEXAMINEDÅPOLLOCKÅFISHINGÅLOCATIONSÅ�ASÅOBSERVEDÅBYÅ.-&3ÅOBSERVERS	ÅINÅ����ÅRELATIVEÅTOÅ

THEÅDENSITIESÅOBSERVEDÅBYÅTHEÅ%)4ÅSURVEYÅ�&IG�Å����	�ÅÅ4HISÅSHOWEDÅTHATÅFORÅ*ULY�ÅWHEREÅBOTHÅTHEÅ

�#$1	ÅFISHERYÅANDÅSURVEYÅOVERLAPPED�ÅTHEÅOPERATIONSÅWEREÅCLOSEÅTOÅTHEÅAREASÅOFÅHIGHÅDENSITY�ÅÅ)NÅ

!UGUST�ÅTHEÅFISHERYÅSHIFTEDÅTOÅAREASÅWHEREÅTHEÅPOLLOCKÅDENSITIESÅWEREÅOBSERVEDÅTOÅBEÅLOWERÅBYÅTHEÅ

%)4ÅSURVEYÅONEÅMONTHÅEARLIER�ÅÅ4HISÅMAYÅREFLECTÅPOLLOCKÅMOVEMENTSÅANDÅMAYÅALSOÅBEÅDUEÅTOÅ

DIFFERENTÅAGEGROUPSÅBEINGÅTARGETEDÅBYÅTHEÅFISHERYÅCOMPAREDÅTOÅWHATÅTHEÅ%)4ÅSURVEYÅOBSERVESÅ

�GENERALLYÅSMALLERÅFISH	�ÅÅÅ

1.4. Analytic approach 

1.4.1. Model structure 

4HEÅ3!-ÅANALYSISÅWASÅFIRSTÅINTRODUCEDÅINÅTHEÅ����Å3!&%Å�)ANELLIÅ����	ÅANDÅWASÅCOMPAREDÅWITHÅ

THEÅCOHORTANALYSISÅMETHODÅTHATÅHASÅBEENÅUSEDÅEXTENSIVELYÅFORÅPOLLOCKÅINÅPASTÅYEARS�ÅÅ3INCEÅTHEÅ

COHORTANALYSESÅMETHODSÅCANÅBEÅTHOUGHTÅOFÅASÅSPECIALÅCASESÅOFÅTHEÅ3!-ÅANALYSISÅ�E�G��ÅASÅSHOWNÅ

INÅ)ANELLIÅ����	�ÅWEÅHAVEÅNOTÅCONTINUEDÅTHEÅUSEÅOFÅ60!�COHORTÅALGORITHMSÅDUEÅTOÅTHEIRÅ

LIMITATIONSÅINÅDEALINGÅWITHÅMANYÅASPECTSÅOFÅDATAÅINÅAÅSTATISTICALÅSENSE�ÅÅ4HEÅSTATISTICALÅAGE

STRUCTUREDÅAPPROACHÅHASÅALSOÅBEENÅDOCUMENTEDÅFROMÅANALYSESÅPERFORMEDÅONÅSIMULATEDÅDATAÅFORÅ

THEÅ!CADEMYÅOFÅ3CIENCESÅ.ATIONALÅ2ESEARCHÅ#OUNCILÅ�)ANELLIÅANDÅ&OURNIERÅ����	�Å/THERÅCHANGESÅ

FROMÅLASTÅYEARjSÅANALYSESÅINCLUDE�Å

• 4HEÅ����Å%"3ÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYÅESTIMATEÅOFÅPOPULATIONÅNUMBERSATAGEÅWASÅ

INCLUDED�Å

• 4HEÅ����Å%"3Å%)4ÅSURVEYÅESTIMATEÅOFÅPOPULATIONÅNUMBERSATAGEÅWASÅINCLUDEDÅ

�PRELIMINARYÅVALUES	�Å

4HEÅTECHNICALÅASPECTSÅOFÅTHISÅMODELÅAREÅPRESENTEDÅINÅ!PPENDIXÅ�ÅANDÅHAVEÅBEENÅPRESENTEDÅ

PREVIOUSLYÅ�)ANELLIÅ�����ÅANDÅ)ANELLIÅANDÅ&OURNIERÅ����	�ÅÅ"RIEFLY�ÅTHEÅMODELÅSTRUCTUREÅISÅ

DEVELOPEDÅFOLLOWINGÅ&OURNIERÅANDÅ!RCHIBALDjSÅ�����	ÅMETHODS�ÅWITHÅMANYÅSIMILARITIESÅTOÅ-ETHOTÅ

�����	�ÅÅ7EÅIMPLEMENTEDÅTHEÅMODELÅUSINGÅAUTOMATICÅDIFFERENTIATIONÅSOFTWAREÅDEVELOPEDÅASÅAÅSETÅ

OFÅLIBRARIESÅUNDERÅ#���ÅÅÅ
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1.4.2. Parameters estimated independently 

Natural Mortality and maturity at age 

7EÅASSUMEDÅFIXEDÅNATURALÅMORTALITYATAGEÅVALUESÅBASEDÅONÅSTUDIESÅOFÅ7ESPESTADÅANDÅ4ERRYÅ

�����	�ÅÅ4HESEÅPROVIDEÅESTIMATESÅOFÅ-�����Å�����ÅANDÅ���ÅFORÅAGESÅ��Å��ÅANDÅ��ÅRESPECTIVELY�ÅÅ

4HESEÅVALUESÅHAVEÅBEENÅUSEDÅSINCEÅ����ÅINÅCATCHAGEÅMODELSÅANDÅFORECASTSÅANDÅAPPEARÅTOÅ

APPROXIMATEÅTHEÅTRUEÅRATEÅOFÅNATURALÅMORTALITYÅFORÅPOLLOCK�ÅÅ2ECENTÅSTUDIESÅONÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅ

POLLOCKÅINDICATEÅTHATÅNATURALÅMORTALITYÅMAYÅBEÅCONSIDERABLYÅHIGHERÅWHENÅPREDATORSÅAREÅTAKENÅ

EXPLICITLYÅINTOÅACCOUNT�ÅÅ4HISÅMAYÅALSOÅHOLDÅFORÅTHEÅ%"3ÅREGION�ÅHOWEVER�ÅTHEÅABUNDANCEÅOFÅ

POLLOCKÅISÅPROPORTIONATELYÅMUCHÅHIGHERÅTHANÅALLÅOTHERÅFISHÅSPECIESÅCOMPAREDÅTOÅTHEÅ'ULFÅOFÅ

!LASKA�ÅÅ4HISÅMAYÅEXPLAINÅWHYÅCANNIBALISMÅISÅMUCHÅMOREÅCOMMONÅINÅTHEÅ%"3ÅTHANÅINÅTHEÅ'ULF�Å

Å.OTEÅTHATÅTOÅSOMEÅDEGREE�ÅTHEÅROLEÅOFÅCANNIBALISMÅISÅMODELEDÅTHROUGHÅTHEÅIMPLEMENTATIONÅOFÅAÅ

2ICKERÅ�����	ÅSTOCKRECRUITMENTÅCURVE�ÅÅ4HISÅCURVEÅCANÅTAKEÅTHEÅFORMÅWHEREÅHAVINGÅHIGHERÅSTOCKÅ

SIZESÅMAYÅRESULTÅINÅLOWERÅAVERAGEÅRECRUITMENTÅLEVELS�ÅÅÅ

-ATURITYÅATÅAGEÅWASÅASSUMEDÅTHEÅSAMEÅASÅTHATÅGIVENÅINÅ7ESPESTADÅ�����	�ÅÅ4HESEÅVALUESÅAREÅ

GIVENÅHEREÅTOGETHERÅWITHÅTHEÅBASELINEÅASSUMPTIONÅOFÅNATURALÅMORTALITYATAGE�Å

!GEÅ �Å �Å �Å �Å �Å �Å �Å Å

-Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å Å

0ROP�Å-ATUREÅ �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å Å

!GEÅ �Å �Å ��Å ��Å ��Å ��Å ��Å ��Å

-Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å

0ROP�Å-ATUREÅ �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å

Å

Length and Weight at Age 

,ENGTH�ÅWEIGHT�ÅANDÅAGEÅDATAÅHAVEÅBEENÅCOLLECTEDÅEXTENSIVELYÅFORÅPOLLOCK�ÅÅ3AMPLESÅOFÅLENGTHAGEÅ

ANDÅWEIGHTLENGTHÅDATAÅWITHINÅEACHÅSTRATUMÅINDICATEÅGROWTHÅDIFFERENCESÅBYÅSEX�ÅAREA�ÅANDÅYEAR

CLASS�ÅÅ'ENERALÅPATTERNSÅHAVEÅBEENÅTHATÅPOLLOCKÅINÅTHEÅNORTHWESTÅAREAÅAREÅSLIGHTLYÅSMALLERÅATÅAGEÅ

THANÅINÅTHEÅSOUTHEAST�ÅÅ3INCEÅOURÅESTIMATESÅOFÅHARVESTSATAGEÅAREÅSTRATIFIEDÅBYÅAREAÅ�ANDÅSEASON	�Å

THESEÅDIFFERENCESÅAREÅTAKENÅINTOÅACCOUNTÅBEFOREÅANALYSESÅWITHINÅTHEÅMODEL�ÅÅÅ&ORÅTHEÅFISHERY�ÅWEÅ

USEÅYEARÅ�WHENÅAVAILABLE	ÅANDÅAGESPECIFICÅESTIMATESÅOFÅAVERAGEÅWEIGHTSÅATÅAGEÅASÅCOMPUTEDÅFROMÅ

THEÅFISHERYÅAGEÅANDÅLENGTHÅSAMPLINGÅPROGRAMS�ÅÅ4HESEÅVALUESÅAREÅSHOWNÅINÅ4ABLEÅ���ÅANDÅAREÅ

IMPORTANTÅFORÅCONVERTINGÅMODELÅESTIMATEDÅCATCHATAGEÅ�INÅNUMBERS	ÅTOÅESTIMATEDÅTOTALÅANNUALÅ

HARVESTSÅ�BYÅWEIGHT	�ÅÅ3INCEÅWEÅDOÅNOTÅASSUMEÅAÅFISHERYÅCATCHEFFORTÅRELATIONSHIPÅEXPLICITLY�ÅTHEÅ

FISHINGÅMORTALITYÅRATESÅDEPENDÅLARGELYÅONÅTHEÅTOTALÅANNUALÅHARVESTSÅBYÅWEIGHT�ÅÅ&ORÅTHEÅBOTTOM

TRAWLÅANDÅ%)4ÅSURVEYS�ÅWEÅTUNEÅTHEÅMODELÅTOÅESTIMATESÅOFÅTOTALÅNUMBERSÅOFÅFISH�ÅÅÅÅ
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1.4.3. Parameters estimated conditionally 

&ORÅTHEÅREFERENCEÅMODELÅPRESENTEDÅHERE�Å���ÅPARAMETERSÅWEREÅESTIMATED�ÅÅ4HESEÅINCLUDEÅVECTORSÅ

DESCRIBINGÅRECRUITMENTÅVARIABILITYÅINÅTHEÅFIRSTÅYEARÅ�ASÅAGESÅ���ÅINÅ����	ÅANDÅTHEÅRECRUITMENTÅ

DEVIATIONSÅ�ATÅAGEÅ�	ÅFROMÅ���������ÅÅ!DDITIONALLY�ÅPROJECTEDÅRECRUITMENTÅVARIABILITYÅWASÅALSOÅ

ESTIMATEDÅ�USINGÅTHEÅVARIANCEÅOFÅPASTÅRECRUITMENTS	ÅFORÅFIVEÅYEARSÅ���������	�ÅÅ4HEÅTWO

PARAMETERÅSTOCKRECRUITMENTÅCURVEÅISÅINCLUDEDÅINÅADDITIONÅTOÅAÅTERMÅTHATÅALLOWSÅTHEÅAVERAGEÅ

RECRUITMENTÅBEFOREÅ����Å�THATÅCOMPRISESÅTHEÅINITIALÅAGEÅCOMPOSITIONÅINÅTHATÅYEAR	ÅTOÅHAVEÅAÅMEANÅ

VALUEÅDIFFERENTÅFROMÅSUBSEQUENTÅYEARS�ÅÅ4HUS�Å��ÅPARAMETERSÅCOMPRISEÅINITIALÅAGEÅCOMPOSITIONÅANDÅ

SUBSEQUENTÅRECRUITMENTÅVALUES�ÅÅ

&ISHINGÅMORTALITYÅISÅPARAMETERIZEDÅTOÅBEÅSEMISEPARABLE�ÅÅ4HATÅIS�ÅTHEREÅISÅAÅYEARÅCOMPONENTÅANDÅ

ANÅAGEÅ�SELECTIVITY	ÅCOMPONENT�ÅÅ4HEÅAGEÅCOMPONENTÅISÅALLOWEDÅTOÅVARYÅOVERÅTIMEÅWITHÅCHANGESÅ

ALLOWEDÅEVERYÅTHREEÅYEARS�ÅÅ4HEÅAGEÅCOMPONENTÅISÅCONSTRAINEDÅSUCHÅTHATÅITSÅMEANÅVALUEÅWILLÅBEÅ

EQUALÅTOÅONE�ÅTHISÅMEANSÅTHATÅITÅWILLÅNOTÅBEÅCONFOUNDEDÅWITHÅTHEÅTIMEÅCOMPONENTÅ�SEEÅ3ECTIONÅ

�����Å-ODELÅDETAILS	�ÅÅ)NÅADDITION�ÅWEÅASSUMEÅTHATÅTHEÅAGECOMPONENTÅPARAMETERSÅAREÅCONSTANTÅ

FORÅTHEÅLASTÅ�ÅAGEÅGROUPSÅ�AGESÅ����	�ÅÅ4HEREFORE�ÅTHEÅTIMEÅCOMPONENTÅOFÅFISHINGÅMORTALITYÅ

NUMBERSÅ��ÅPARAMETERSÅ�ESTIMABLEÅSINCEÅWEÅPLACEÅLOWÅVARIANCEÅONÅTHEÅLIKELIHOODÅCOMPONENTÅONÅ

THEÅTOTALÅCATCHÅBIOMASS	ÅANDÅTHEÅADDEDÅAGETIMEÅCOMPONENTÅOFÅVARIABILITYÅRESULTSÅINÅAÅMATRIXÅ

��X��ÅMATRIXÅOFÅ���ÅPARAMETERS�ÅÅ4HISÅBRINGSÅTHEÅTOTALÅFISHINGÅMORTALITYÅPARAMETERSÅTOÅ����ÅÅ

0LEASEÅNOTEÅHOWEVER�ÅTHATÅINÅSTANDARDÅCOHORTÅANALYSESÅSUCHÅASÅTHATÅOFÅ0OPEÅ�����	ÅTHEÅNUMBERÅOFÅ

PARAMETERSÅFORÅAÅSIMILARLYÅDIMENSIONEDÅPROBLEMÅWOULDÅBEÅ��X��ÅORÅ���ÅFISHINGÅMORTALITYÅ

PARAMETERS�ÅÅ/FÅCOURSEÅINÅAÅ60!�ÅTHESEÅPARAMETERSÅAREÅNOTÅESTIMATEDÅSTATISTICALLY�ÅRATHERÅ

IMPLICITLYÅUSINGÅANÅALGORITHMÅTHATÅASSUMESÅNOÅERRORSÅINÅTHEÅTOTALÅCATCHATAGE�ÅÅÅ

&ORÅTHEÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEY�ÅAÅSIMILARÅPARAMETERIZATIONÅFORÅTHEÅSELECTIVITYATAGEÅESTIMATESÅ

INCLUDESÅANÅOVERALLÅCATCHABILITYÅCOEFFICIENT�ÅAGEÅANDÅYEARÅSPECIFICÅDEVIATIONSÅINÅTHEÅAVERAGEÅ

AVAILABILITYATAGEÅWHICHÅTOTALSÅ���ÅPARAMETERSÅFORÅTHESEÅDATA�ÅÅ3IMILARLY�ÅFORÅTHEÅ%)4ÅSURVEY�Å

WHICHÅBEGANÅINÅ�����ÅTHESEÅPARAMETERSÅNUMBERÅ����ÅÅ%STIMATESÅFORÅCHANGESÅINÅ%)4ÅSELECTIVITYÅ

SOMETIMESÅOCCURÅFORÅYEARSÅWHENÅTHEÅSURVEYÅWASÅNOTÅCONDUCTED�ÅÅ4HISÅINCREASESÅTHEÅNUMBERÅOFÅ

PARAMETERSÅWEÅESTIMATE�ÅBUTÅAVOIDSÅPROBLEMSÅASSOCIATEDÅWITHÅSURVEYSÅOCCURRINGÅONÅIRREGULARLYÅ

SPACEDÅINTERVALS�ÅÅ4HEÅIDEAÅOFÅESTIMATINGÅTHESEÅCHANGESÅISÅTOÅALLOWÅSOMEÅCONTINUITYÅINÅ

UNACCOUNTEDFORÅVARIABILITYÅOFÅFISHÅAVAILABLEÅTOÅOURÅSURVEYÅGEAR�ÅÅ4HATÅIS�ÅWEÅEXPECTÅTHINGSÅTOÅ

CHANGEÅINÅTHISÅREGARDÅBUTÅOURÅNULLÅHYPOTHESISÅISÅTHATÅTHEÅSURVEYÅOPERATIONÅISÅCONSTANTÅWITHÅ

RESPECTÅTOÅRELATIVEÅCHANGESÅINÅAGEÅCLASSÅAVAILABILITY�ÅÅ



����

&INALLY�Å�ÅADDITIONALÅFISHINGÅMORTALITYÅRATESÅAREÅESTIMATEDÅCONDITIONALLY�ÅÅ4HESEÅAREÅTHEÅVALUESÅ

CORRESPONDINGÅTOÅTHEÅ&���ÅANDÅ&���ÅHARVESTÅRATES�ÅÅ4HESEÅRATESÅSATISFYÅTHEÅCONSTRAINTÅTHATÅGIVENÅ

SELECTIVITYATAGEÅVECTORÅ�WEÅUSEDÅTHEÅMEANÅSELECTIVITIESÅBASEDÅONÅMODELÅCONFIGURATION	�Å

PROPORTIONMATUREATAGE�ÅNATURALÅMORTALITYÅRATE�ÅANDÅWEIGHTÅATÅAGE�ÅTHEREÅAREÅUNIQUEÅVALUESÅTHATÅ

CORRESPONDÅTOÅTHEÅFISHINGÅMORTALITYÅRATES�Å

4HEÅLIKELIHOODÅCOMPONENTSÅCANÅTHUSÅBEÅPARTITIONEDÅINTOÅTHEÅFOLLOWINGÅGROUPS�Å

• 4OTALÅCATCHÅBIOMASSÅ�,OGÅNORMAL�Åσ�����	Å

• "OTTOMÅTRAWLÅSURVEYÅVARIANCESÅ�ANNUALÅESTIMATESÅOFÅSTANDARDÅERROR�ÅASÅREPRESENTEDÅINÅ&IG�Å

���	ÅANDÅANÅASSUMEDÅVARIANCEÅFORÅTHEÅ%)4ÅSURVEYÅABUNDANCEÅINDEX�Å�I�E��Å,OGÅNORMAL�Å

σ����	Å

• &ISHERYÅANDÅSURVEYÅPROPORTIONSATAGEÅESTIMATESÅ�2OBUSTÅQUASIMULTINOMIALÅ�EFFECTIVEÅ

SAMPLEÅSIZEÅOFÅ���ÅFORÅFISHERY�Å��ÅFORÅSURVEYS	�ÅÅ4HESEÅVALUESÅWEREÅSELECTEDÅBASEDÅONÅ

COMPARISONSÅOFÅCATCHATAGEÅVARIANCEÅESTIMATESÅOBTAINEDÅFROMÅTHEÅFISHERYÅSTRATIFIEDÅ

SAMPLINGÅSCHEMEÅ�+IMURAÅ����	ÅWITHÅVALUESÅOBTAINEDÅINÅEARLIERÅFITSÅTOÅTHEÅSTOCKÅ

ASSESSMENTÅMODELÅ�)ANELLIÅ�����Å4ABLEÅ!��Å!NNEXÅ"	�ÅÅÅ

• 3ELECTIVITYÅCONSTRAINTSÅ�PENALTIESÅONÅAGEAGEÅVARIABILITY�ÅTIMEÅCHANGES�ÅANDÅNONDECREASINGÅ

�WITHÅAGE	ÅPATTERNSÅ

1.5. Model evaluation 

4OÅEXAMINEÅMODELÅASSUMPTIONSÅANDÅDATAÅSENSITIVITIES�ÅWEÅPRESENTÅRESULTSÅFROMÅANÅARRAYÅOFÅ

DIFFERENTÅMODELÅCONFIGURATIONS�ÅÅ3OMEÅOFÅTHESEÅAREÅINÅRESPONSEÅTOÅSPECIFICÅREQUESTSÅBYÅTHEÅ.0&-#Å

FAMILYÅANDÅOTHERSÅAREÅINTENDEDÅTOÅILLUSTRATEÅSOMEÅPROPERTIESÅOFÅMODELÅBEHAVIORÅRELATIVEÅTOÅTHEÅ

EXTENSIVEÅSURVEYSÅANDÅFISHERYÅOBSERVATIONSÅCONDUCTEDÅBYÅTHEÅ!&3#ÅFORÅWALLEYEÅPOLLOCK�ÅÅ!ÅLISTÅOFÅ

THEÅMODELSÅPRESENTEDÅINCLUDES�Å

-ODELÅ�Å 3AMEÅASÅ-ODELÅ��ÅBUTÅEXCLUDESÅTHEÅESTIMATEDÅAGECOMPOSITIONÅDATAÅFROMÅTHEÅ����Å%)4Å

SURVEYÅ�THESEÅDATAÅWEREÅDERIVEDÅFROMÅANÅAGELENGTHÅKEYÅBASEDÅONÅTHEÅBOTTOMTRAWLÅ

SURVEY	�ÅÅ

-ODELÅ�Å &UTUREÅSELECTIVITYÅBASEDÅONÅMOSTÅRECENTÅ��YEARÅAVERAGEÅ�MEDIUMTERMÅSELECTIVITYÅ

ESTIMATE	�ÅÅ

-ODELÅ�Å 2EFERENCEÅMODEL�ÅSAMEÅASÅ-ODELÅ�ÅBUTÅWITHÅFUTUREÅSELECTIVITYÅBASEDÅONÅMOSTÅRECENTÅ��

YEAR	ÅESTIMATEÅ�SHORTTERMÅSELECTIVITYÅESTIMATE	�ÅÅ4HISÅWASÅTHEÅMODELÅCONFIGURATIONÅ

SELECTEDÅBYÅTHEÅ#OUNCILÅFORÅ!"#ÅRECOMMENDATIONSÅINÅ�����Å
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-ODELÅ�Å SAMEÅASÅREFERENCEÅMODELÅBUTÅWITHÅSELECTIVITYÅFORÅFUTUREÅYEARSÅBASEDÅONÅAVERAGEÅ

SELECTIVITYÅSINCEÅ����Å�LONGTERMÅSELECTIVITYÅESTIMATE	�Å

-ODELÅ�Å SAMEÅASÅREFERENCEÅMODELÅBUTÅWITHÅSURVEYÅSELECTIVITIESÅCONSTANTÅOVERÅTIME�Å

-ODELÅ�Å SAMEÅASÅREFERENCEÅMODELÅBUTÅTHEÅENTIREÅTIMEÅSERIESÅFORÅESTIMATINGÅTHEÅSTOCKRECRUITMENTÅ

RELATIONSHIPÅINTERNALÅTOÅTHEÅMODELÅÅ

-ODELÅ�Å SAMEÅASÅREFERENCEÅMODELÅBUTÅWITHÅTHEÅ/3#523ÅEFFECTÅONÅRECRUITMENTÅADDED�Å

-ODELÅ�Å EXPECTEDÅRECRUITMENTÅCONSTANTÅWITHÅRESPECTÅTOÅSTOCKÅSIZEÅ�THOUGHÅANNUALÅRECRUITMENTÅISÅ

STILLÅSTOCHASTIC	�Å

4HESEÅMODELSÅAREÅSUMMARIZEDÅASÅFOLLOWS�Å

-ODELÅ
.UMBERÅ

����Å%)4Å
!GEÅCOMP�Å
INCLUDED�Å 3ELECTIVITYÅ

!GEÅ�Å
2ECRUITMENTÅÅ

0ERIODÅ

,ARVALÅ$RIFTÅ
%FFECTÅ

)NCLUDED�Å
-EANÅ

2ECRUITMENTÅ

�Å .OÅ �ÅYRSÅ ����ÅÅ .OÅ 2ICKERÅ

�Å 9ESÅ ��ÅYRSÅ ����ÅÅ .OÅ 2ICKERÅ

�Å 9ESÅ �ÅYRSÅ ����ÅÅ .OÅ 2ICKERÅ

�Å 9ESÅ ��ÅYRSÅ ����ÅÅ .OÅ 2ICKERÅ

�Å 9ESÅ �ÅYRSÅ ����ÅÅ .OÅ 2ICKERÅ

�Å 9ESÅ �ÅYRSÅ ����ÅÅ .OÅ 2ICKERÅ

�Å 9ESÅ �ÅYRSÅ ����ÅÅ 9ESÅ 2ICKERÅ

�Å 9ESÅ �ÅYRSÅ .!Å .OÅ !VERAGEÅ

Å

-ODELÅ�ÅIGNORESÅTHEÅINFORMATIONÅONÅTHEÅPRELIMINARYÅAGECOMPOSITIONÅASÅESTIMATEDÅFORÅTHEÅ����Å

%)4ÅSURVEYÅDATA�ÅÅ-ODELSÅ�ÅANDÅ�ÅWEREÅCARRIEDÅOUTÅTOÅDETERMINEÅTHEÅEFFECTÅOFÅALTERNATIVEÅ

ASSUMPTIONSÅABOUTÅFUTUREÅSELECTIVITYÅESTIMATESÅANDÅAFFECTÅONLYÅQUANTITIESÅRELATEDÅTOÅ&MSYÅ

DETERMINATIONSÅANDÅFUTUREÅPROJECTIONS�ÅÅ

)NÅ-ODELÅ�ÅWEÅEVALUATEÅTHEÅEFFECTÅOFÅNOTÅALLOWINGÅSURVEYÅSELECTIVITYÅTOÅVARYÅOVERÅTIME�ÅÅ)NÅ-ODELÅ

�ÅWEÅEXAMINEÅTHEÅINFLUENCEÅOFÅUSINGÅTHEÅFULLÅTIMESERIESÅINÅTHEÅESTIMATIONÅOFÅTHEÅSTOCKRECRUITMENTÅ

RELATIONSHIPÅWITHINÅTHEÅMODEL�ÅÅ3INCEÅTHEÅSTOCKRECRUITMENTÅCURVEÅAFFECTSÅESTIMATESÅOFÅ&MSYÅANDÅ

"MSY�ÅWEÅCONSIDEREDÅINFERENCESÅABOUTÅTHEÅFITTEDÅCURVEÅTOÅBEÅIMPORTANT�ÅÅ)NÅ-ODELÅ��ÅWEÅADDEDÅTHEÅ

EFFECTÅOFÅTHEÅENVIRONMENTÅASÅPRESENTEDÅINÅLASTYEAR�SÅASSESSMENTÅUSINGÅOUTPUTÅFROMÅTHEÅSURFACE

DRIVENÅMODELÅOFÅ"ERINGÅ3EAÅCURRENTSÅ�/3#523�Å7ESPESTADÅETÅAL�Å����	�ÅÅ&INALLY�ÅINÅ-ODELÅ�ÅWEÅ

ASSUMEDÅTHATÅRECRUITMENTÅHASÅNOÅRELATIONSHIPÅWITHÅSPAWNINGÅSTOCKÅSIZEÅANDÅTHATÅFORÅALLÅLEVELSÅOFÅ
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BIOMASS�ÅTHEÅEXPECTEDÅRECRUITMENTÅWASÅTHEÅSAME�ÅÅ4HISÅRENDERSÅ-39TYPEÅCOMPUTATIONSÅVALIDÅ

ONLYÅINÅTHEÅSENSEÅOFÅYIELDPERRECRUITÅANALYSES�ÅÅ

!NÅEVALUATIONÅOFÅTHEÅGOODNESSÅOFÅFITÅFORÅTHEÅMODELSÅISÅPRESENTEDÅINÅ4ABLEÅ����ÅÅ0REDICTABLY�ÅRESULTSÅ

FROMÅ-ODELÅ�ÅFITÅTHEÅDATAÅEXTREMELYÅPOORLYÅCOMPAREDÅTOÅTHEÅOTHERÅMODELS�ÅÅ4HEÅVARIANCEÅABOUTÅ

CURRENTÅSTOCKÅSIZEÅWASÅHIGHERÅFORÅ-ODELÅ�ÅCOMPAREDÅTOÅ-ODELÅ�ÅBASEDÅONÅTHEÅCOEFFICIENTSÅOFÅ

VARIATIONÅ�#6jSÅASÅPRESENTEDÅINÅPARENTHESESÅINÅ4ABLEÅ����	�ÅÅÅ4HISÅREFLECTSÅTHEÅFACTÅTHATÅWITHÅMOREÅ

PARAMETERSÅINVOLVED�ÅFEWERÅASSUMPTIONSÅAREÅREQUIREDÅATÅAÅCOSTÅOFÅHIGHERÅVARIANCE�ÅÅ)TÅCANÅBEÅ

ARGUEDÅTHATÅMOSTÅMODERNÅSTOCKÅASSESSMENTÅMODELSÅTENDÅTOÅUNDERESTIMATEÅTHEÅLEVELÅOFÅ

UNCERTAINTYÅ�E�G��Å.2#Å����	�ÅÅ-ODELÅ�ÅMAYÅBESTÅREPRESENTÅTHEÅUNDERLYINGÅPROCESSESÅTHATÅAFFECTÅ

OBSERVATIONSÅ�E�G��ÅAVAILABILITYÅOFÅDIFFERENTÅAGECLASSESÅCANÅCHANGEÅOVERÅTIMEÅTOÅDIFFERENTÅGEARÅ

TYPES	�Å4HEREFORE�ÅTHEÅRESULTSÅPRESENTEDÅINÅSUBSEQUENTÅSECTIONSÅAREÅBASEDÅONÅ-ODELÅ��ÅÅ4HISÅDIFFERSÅ

FROMÅLASTÅYEARjSÅRECOMMENDATIONÅ�WHEREÅ-ODELÅ�ÅWASÅSELECTED	ÅBUTÅFOLLOWSÅTHEÅ#OUNCILjSÅ0LANÅ

4EAMÅANDÅ33#Å����ÅRECOMMENDATIONS�Å

2ESULTSÅFROMÅ-ODELÅ�Å�AVERAGEÅRECRUITMENTÅINDEPENDENTÅOFÅSTOCKÅSIZE	ÅAREÅSIMILARÅTOÅ-ODELÅ�ÅINÅ

MANYÅRESPECTS�ÅÅ&ORÅEXAMPLE�ÅTHEÅYEARÅ����ÅBEGINYEARÅFEMALEÅSPAWNINGÅBIOMASSÅLEVELSÅAREÅQUITEÅ

SIMILAR�ÅASÅAREÅTHEÅINDICATIONSÅONÅTHEÅFITSÅTOÅTHEÅDATA�ÅÅ3INCEÅ-ODELÅ�ÅDOESÅNOTÅHAVEÅANÅINTEGRATEDÅ

STOCKRECRUITMENTÅRELATIONSHIP�ÅANALYSESÅONÅ-39RELATEDÅQUANTITIESÅAREÅEQUIVALENTÅTOÅYIELDPER

RECRUITÅANALYSES�ÅÅ4HATÅIS�Å-ODELÅ�ÅCONFIGURATIONÅISÅINAPPROPRIATEÅTOÅEVALUATEÅRECRUITMENT

OVERFISHING�ÅÅ&ORÅTHISÅREASON�ÅTHEÅLEVELÅOFÅ"MSYÅISÅQUITEÅLOWÅANDÅTHEÅ&MSYÅISÅCONSIDERABLYÅHIGHERÅ

THANÅFORÅTHEÅOTHERÅMODELS�ÅÅ4HISÅOUTCOMEÅSUGGESTSÅTHAT�ÅGIVENÅTHEÅASSUMEDÅNATURALÅMORTALITYÅRATEÅ

ANDÅESTIMATEDÅFISHERYÅSELECTIVITYÅPATTERN�ÅTHEÅMAXIMUMÅYIELDPERRECRUITÅOCCURSÅATÅAÅMUCHÅHIGHERÅ

FISHINGÅMORTALITYÅRATEÅTHANÅHASÅBEENÅRECENTLYÅOBSERVED�ÅÅÅ

-ODELÅ�ÅHADÅAÅSLIGHTLYÅHIGHERÅVALUEÅFORÅ&MSYÅANDÅTHEÅOVERALLÅSTOCKÅLEVELSÅWEREÅHIGHERÅ�4ABLEÅ����	�Å

Å5SINGÅTHEÅFULLÅTIMEÅSERIESÅTOÅFITÅTHEÅSTOCKRECRUITMENTÅMODELÅ�-ODELÅ�	ÅGAVEÅSLIGHTLYÅDIFFERENTÅFITSÅ

TOÅTHEÅDATA�ÅÅ4HEÅIMPACTÅOFÅCHANGINGÅTHEÅTIMEÅFRAMEÅFORÅTHEÅSTOCKRECRUITMENTÅMODELÅPARTÅ

APPEARSÅTOÅBEÅRELATIVELYÅHIGH�ÅWITHÅ"MSYÅINCREASINGÅBYÅABOUTÅ���ÅBETWEENÅ-ODELSÅ�ÅANDÅ��ÅÅ4HISÅ

HIGHLIGHTSÅSOMEÅOFÅTHEÅKEYÅCRITICISMSÅOFÅUSINGÅSTOCKRECRUITMENTÅESTIMATESÅANDÅPROBLEMSÅWITHÅ

RELIABLYÅESTIMATINGÅPRODUCTIVITYÅRELATIONSHIPSÅINÅGENERALÅ�1UINNÅANDÅ$ERISOÅ����	�ÅÅ.AMELY�ÅTHEÅ

ISSUEÅOFÅCONTRASTÅINÅESTIMATINGÅTHEÅSTOCKRECRUITMENTÅRELATIONSHIPÅISÅMUCHÅLOWERÅFORÅ-ODELÅ�ÅTHANÅ

-ODELÅ��ÅANDÅTHEREÅAREÅFEWÅDATAÅPOINTS�ÅÅ4HEÅASSUMEDÅSTATIONARITYÅINÅTHEÅSTOCKRECRUITMENTÅ

RELATIONSHIPÅMAYÅALSOÅBEÅVIOLATED�ÅESPECIALLYÅCONSIDERINGÅTHEÅDIFFERENTÅCOMPONENTSÅOFÅTHEÅ

ECOSYSTEMÅTHATÅWEREÅPRESENTÅDURINGÅTHEÅ����SÅCOMPAREDÅWITHÅTHEÅ����SÅANDÅ����S�ÅÅÅ

-ODELÅ�ÅISÅBESTÅCONTRASTEDÅWITHÅ-ODELÅ�ÅSINCEÅWEÅINCLUDEÅTHEÅENVIRONMENTALÅEFFECTÅPARTSÅTOÅTHEÅ

WHOLEÅTIMESERIESÅ���������	�ÅÅ)NÅFACT�ÅTHEÅADDITIONÅOFÅTHEÅ/3#523ÅMODELÅOFÅEGGÅANDÅLARVALÅ
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DRIFTÅTOÅHELPÅEXPLAINÅSURVIVALÅOFÅPRERECRUITÅPOLLOCKÅDIDÅNOTÅAFFECTÅVALUESÅCRITICALÅFORÅHARVESTÅ

MANAGEMENTÅREGULATIONS�ÅÅ4HEÅENVIRONMENTALÅEFFECT�ÅASÅIMPLEMENTEDÅHERE�ÅDIDÅNOTÅAPPEARÅTOÅSHIFTÅ

ORÅINFLUENCEÅTHEÅUNDERLYINGÅSTOCKRECRUITMENTÅRELATIONSHIPÅTHATÅWASÅESTIMATEDÅ�ALTHOUGHÅITÅDIDÅ

HELPÅEXPLAINÅPARTÅOFÅTHEÅINTERANNUALÅVARIABILITY	�ÅÅÅ

1.6. Results 

3EVERALÅKEYÅRESULTSÅHAVEÅBEENÅSUMMARIZEDÅINÅ4ABLESÅ����Å�Å�����ÅÅÅÅ4HEÅDIFFERENCEÅINÅTHEÅCURRENTÅ

ANDÅPROJECTEDÅAGEÅSTRUCTUREÅFORÅ-ODELÅ�ÅRELATIVEÅTOÅTHEÅLASTÅTWOÅYEARjSÅASSESSMENTSÅ�����ÅANDÅ

����	ÅISÅSHOWNÅINÅ&IG�Å�����ÅÅ4HISÅFIGUREÅSHOWSÅVERYÅSIMILARÅPREDICTIONSÅINÅABSOLUTEÅNUMBERSÅATÅ

AGEÅFORÅTHEÅNEARÅTERM�ÅDESPITEÅDIFFERENTÅASSUMEDÅFUTUREÅCATCHÅLEVELS�ÅÅ4HEÅSLIGHTÅINCREASEÅINÅ

ESTIMATEDÅNUMBERSÅATÅAGEÅMAYÅBEÅATTRIBUTEDÅTOÅTHEÅINCREASEÅINÅTHEÅ����ÅSURVEYÅABUNDANCEÅ

ESTIMATESÅ�THEÅCURRENTÅSURVEYÅISÅ���ÅHIGHERÅ�INÅBIOMASS	ÅTHANÅTHEÅ����ÅESTIMATE	�ÅÅ)NÅADDITION�Å

THEÅ����ÅYEARCLASSÅISÅESTIMATEDÅTOÅBEÅSLIGHTLYÅHIGHERÅTHANÅLASTÅYEAR�ÅPRESUMABLYÅDUEÅTOÅTHEÅ

PREDOMINANCEÅOFÅTHATÅYEARCLASSÅINÅTHEÅRECENTÅ%"3ÅBOTTOMTRAWLÅSURVEYSÅANDÅINÅTHEÅFISHERYÅ�E�G��Å

&IG�Å����ÅBELOW	�Å

4HEÅESTIMATEDÅ-ODELÅ�ÅSELECTIVITYÅPATTERNÅFORÅTHEÅFISHERYÅSHOWSÅHOWÅESTIMATESÅOFÅSELECTIVITYÅ

CHANGEÅOVERÅTIMEÅ�&IG�Å����	�ÅÅ!NÅEXAMPLEÅOFÅHOWÅWELLÅTHEÅMODELÅFITÅTHEÅFISHERYÅAGECOMPOSITIONÅ

DATAÅISÅGIVENÅINÅ&IG�Å�����ÅÅÅ3ELECTIVITYÅWASÅALLOWEDÅTOÅVARYÅSLIGHTLYÅOVERÅTIMEÅFORÅBOTHÅSURVEYS�ÅÅ

4HISÅWASÅDONEÅTOÅACCOUNTÅFORÅPOTENTIALÅCHANGESÅINÅFISHÅDISTRIBUTION�ÅÅ&ORÅEXAMPLE�ÅITÅSEEMSÅ

REASONABLEÅTOÅASSUMEÅTHATÅTHEÅPRESENCEÅOFÅ�YEAROLDSÅAVAILABLEÅTOÅTHEÅBOTTOMTRAWLÅGEARÅONÅTHEÅ

SHELFÅMIGHTÅBEÅVARIABLE�ÅEVENÅWHENÅTHEÅABUNDANCEÅISÅTHEÅSAMEÅ�&IG�Å����	�ÅÅ4HEÅMODELÅFITSÅTOÅTHEÅ

AGEÅCOMPOSITIONÅESTIMATESÅAREÅSHOWNÅINÅ&IG�Å�����ÅÅÅ

4HEÅ-ODELÅ�ÅFITÅANDÅESTIMATEDÅSELECTIVITYÅFORÅTHEÅ%)4ÅSURVEYÅDATAÅSHOWSÅAÅFAILUREÅTOÅESTIMATEÅTHEÅ

����ÅTOTALÅAGEÅ��ÅNUMBERSÅVERYÅWELL�ÅÅ4HISÅISÅDUEÅTOÅTHEÅLARGEÅNUMBERÅOFÅ�ÅANDÅ�YEARÅOLDÅFISHÅ

APPARENTÅINÅTHEÅSURVEYÅTHATÅYEARÅ�&IG�Å����	�ÅÅ4HISÅISÅFURTHERÅILLUSTRATEDÅINÅTHEÅMODELÅFITÅTOÅTHEÅ

%)4ÅSURVEYÅAGEÅCOMPOSITIONÅDATAÅ�&IG�Å����	�ÅÅ4HEÅPROPORTIONSÅATÅAGEÅOBSERVEDÅINÅTHEÅSURVEYÅAREÅ

GENERALLYÅCONSISTENTÅWITHÅWHATÅAPPEAREDÅLATERÅINÅTHEÅBOTTOMTRAWLÅSURVEYÅANDÅFISHERY�ÅÅ%STIMATEDÅ

NUMBERSATAGEÅFORÅ-ODELÅ�ÅAREÅPRESENTEDÅINÅ4ABLEÅ����ÅANDÅESTIMATEDÅCATCHATAGEÅPRESENTEDÅINÅ

4ABLEÅ�����ÅÅÅ

1.6.1. Abundance and exploitation trends 

4HEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYÅESTIMATESÅEXHIBITEDÅANÅINCREASINGÅTRENDÅDURINGÅTHEÅ

����S�ÅWEREÅRELATIVELYÅSTABLEÅFROMÅ����ÅTOÅ�����ÅANDÅDECREASEDÅSHARPLYÅINÅ����ÅBUTÅROSEÅSLIGHTLYÅ
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INÅ����ÅANDÅTHENÅ�����ÅÅ4HISÅMAYÅBEÅDUE�ÅINÅPART�ÅTOÅAGERELATEDÅDISTRIBUTIONÅCHANGESÅWITHINÅTHEÅ

POLLOCKÅPOPULATION�ÅÅ2ESULTSÅFROMÅCOMBINEDÅBOTTOMÅTRAWLÅANDÅ%)4ÅSURVEYS�ÅWHICHÅMOREÅFULLYÅ

SAMPLEÅTHEÅPOPULATION�ÅHAVEÅSHOWNÅTHATÅOLDERÅPOLLOCKÅAREÅMOREÅVULNERABLEÅTOÅBOTTOMÅTRAWLSÅTHANÅ

YOUNGERÅPOLLOCKÅ�E�G��Å&IGS�Å����ÅANDÅ����	�Å

#URRENTÅEXPLOITABLEÅBIOMASSÅESTIMATESÅÅ�AGESÅ�ÅANDÅOLDER	ÅDERIVEDÅFROMÅCATCHAGEÅMODELSÅANDÅ

SURVEYÅABUNDANCEÅESTIMATESÅSUGGESTÅTHATÅTHEÅABUNDANCEÅOFÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅPOLLOCKÅREMAINEDÅ

ATÅAÅFAIRLYÅHIGHÅLEVELÅFROMÅ�������ÅWITHÅESTIMATESÅRANGINGÅFROMÅ��ÅTOÅ����ÅMILLIONÅT�ÅÅ0EAKÅ

BIOMASSÅOCCURREDÅINÅ����ÅANDÅDECLINEDÅTOÅABOUTÅ�ÅMILLIONÅTÅINÅ�����ÅTHENÅINCREASEDÅTOÅOVERÅ���Å

MILLIONÅTÅBYÅ�����ÅÅ2ESULTSÅFROMÅTHEÅMODELÅINDICATEÅTHATÅTHEÅBIOMASSÅFORÅAGESÅTHREEÅYEARSÅANDÅ

OLDERÅISÅABOUTÅ����ÅMILLIONÅTÅINÅTHEÅBEGINNINGÅOFÅ�����ÅÅ

(ISTORICALLY�ÅBIOMASSÅLEVELSÅHAVEÅINCREASEDÅFROMÅ����ÅTOÅTHEÅMID�����SÅDUEÅTOÅTHEÅSTRONGÅ����Å

ANDÅRELATIVELYÅSTRONGÅ����ÅANDÅ����ÅYEARCLASSESÅRECRUITINGÅTOÅTHEÅFISHABLEÅPOPULATIONÅ�4ABLEÅ

�����Å&IG�Å����	�ÅÅ&ROMÅ������ÅTOÅ����ÅTHEÅFISHABLEÅSTOCKÅDECLINEDÅASÅTHESEÅABOVEÅAVERAGEÅYEAR

CLASSESÅDECREASEDÅINÅABUNDANCEÅWITHÅAGEÅANDÅWEREÅREPLACEDÅBYÅWEAKERÅYEARCLASSES�ÅÅ)NÅ����ÅANÅ

UPTURNÅINÅABUNDANCEÅBEGANÅWITHÅTHEÅRECRUITMENTÅOFÅAÅSTRONGÅ����ÅYEARCLASS�ÅBUTÅBIOMASSÅHASÅ

BEENÅDECREASINGÅSINCEÅ�����ÅTHEÅYEARCLASSESÅENTERINGÅTHEÅFISHERYÅINÅRECENTÅYEARSÅHAVEÅBEENÅWEAKÅ

EXCEPTÅFORÅTHEÅ����ÅYEARCLASS�ÅÅ!NÅINCREASEÅINÅABUNDANCEÅISÅEXPECTEDÅINÅFUTUREÅYEARSÅASÅ

APPARENTLYÅABOVEÅAVERAGEÅ����ÅYEARCLASSÅRECRUITSÅTOÅTHEÅEXPLOITABLEÅPOPULATION�ÅÅÅ

2ETROSPECTIVELY�ÅCOMPAREDÅWITHÅLASTÅYEARjSÅASSESSMENTÅTHEÅRECENTÅESTIMATESÅOFÅAGEÅ��ÅPOLLOCKÅ

BIOMASSÅAREÅSOMEWHATÅLOWERÅINÅTHEÅCURRENTÅASSESSMENTÅDURINGÅTHEÅ����SÅANDÅHIGHERÅINÅRECENTÅ

YEARSÅ�4ABLEÅ����	�ÅÅ!GAIN�ÅTHISÅMAYÅBEÅATTRIBUTEDÅTOÅTHEÅINCREASINGÅTRENDSÅFROMÅBOTHÅTHEÅ%)4Å

ANDÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYÅESTIMATESÅFORÅ�����Å

4HEÅABUNDANCEÅANDÅEXPLOITATIONÅPATTERNÅESTIMATEDÅFROMÅ-ODELÅ�ÅSHOWSÅTHATÅTHEÅSPAWNINGÅ

EXPLOITATIONÅRATEÅ�3%2�ÅDEFINEDÅASÅTHEÅPERCENTÅREMOVALÅOFÅSPAWNINGAGEDÅFEMALESÅINÅANYÅGIVENÅ

YEAR	ÅHASÅAVERAGEDÅABOUTÅ���ÅINÅTHEÅPASTÅ��ÅYEARSÅ�&IG�Å����	�ÅÅ4HISÅCOMPARESÅTOÅANÅOVERALLÅ

AVERAGEÅ3%2ÅOFÅ�����Å�����ÅnÅ����	�ÅÅ4HEÅOBSERVEDÅVARIATIONÅINÅPOLLOCKÅABUNDANCEÅISÅPRIMARILYÅ

DUEÅTOÅNATURALÅVARIATIONÅINÅTHEÅSURVIVALÅOFÅINDIVIDUALÅYEARCLASSES�ÅÅ4HESEÅVALUESÅOFÅ3%2ÅAREÅ

RELATIVELYÅLOWÅCOMPAREDÅTOÅTHEÅESTIMATESÅATÅTHEÅ-39ÅLEVELÅ�^���	�ÅÅÅ

1.6.2. Recruitment 

2ECRUITMENTÅOFÅPOLLOCKÅISÅHIGHLYÅVARIABLEÅANDÅDIFFICULTÅTOÅPREDICT�ÅÅ)TÅISÅBECOMINGÅCLEARÅTHATÅTHEREÅ

ISÅAÅGREATÅDEALÅOFÅVARIATIONÅINÅTHEÅDISTRIBUTIONÅOFÅPRERECRUITÅPOLLOCK�ÅBOTHÅINÅDEPTHÅANDÅ

GEOGRAPHICÅAREA�ÅÅ4OÅSOMEÅEXTENT�ÅOURÅAPPROACHÅTAKESÅTHISÅINTOÅACCOUNTÅSINCEÅAGEÅ�ÅFISHÅAREÅ

INCLUDEDÅINÅOURÅMODELÅANDÅDATAÅFROMÅBOTHÅTHEÅ%)4ÅANDÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYÅAREÅUSED�ÅÅ

0REVIOUSLY�ÅTHEÅPRIMARYÅMEASUREÅOFÅPOLLOCKÅRECRUITMENTÅHASÅBEENÅTHEÅRELATIVEÅABUNDANCEÅOFÅAGEÅ�Å
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POLLOCKÅ�ORÅPOLLOCKÅSMALLERÅTHANÅ��ÅCMÅWHENÅAGEÅDATAÅAREÅUNAVAILABLE	ÅINÅTHEÅANNUALÅEASTERNÅ

"ERINGÅ3EAÅBOTTOMTRAWLÅSURVEY�ÅÅ!LSO�ÅBOTTOMTRAWLÅSURVEYÅESTIMATESÅOFÅAGEÅ�ÅRECRUITMENT�Å

WHENÅREGRESSEDÅAGAINSTÅAGEÅ�ÅPOLLOCKÅESTIMATESÅFROMÅCATCHAGEÅMODELS�ÅINDICATEÅAÅLINEARÅ

RELATIONSHIP�ÅÅ4HISÅHADÅBEENÅUSEDÅTOÅPROJECTÅAGEÅ�ÅNUMBERSÅINÅPOPULATIONÅFORECASTS�ÅÅ/URÅMETHODÅ

DOESÅNOTÅREQUIREÅEXTERNALÅREGRESSIONSÅSINCEÅTHEÅNECESSARYÅACCOUNTINGÅISÅDONEÅEXPLICITLY�ÅWITHINÅAÅ

STANDARDÅAGESTRUCTUREDÅMODEL�ÅÅ4HEÅKEYÅADVANTAGEÅINÅOURÅAPPROACHÅISÅTHATÅTHEÅOBSERVATIONÅANDÅ

PROCESSÅERRORSÅAREÅMAINTAINEDÅANDÅTHEIRÅEFFECTÅCANÅBEÅEVALUATED�Å

)TÅAPPEARSÅTHATÅTHEÅANNUALÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYÅDOESÅNOTÅFULLYÅCOVERÅTHEÅDISTRIBUTIONÅOFÅAGEÅ�Å

POLLOCK�ÅÅ4HISÅISÅESPECIALLYÅEVIDENTÅFORÅTHEÅ����ÅYEARCLASSÅTHATÅTHEÅSURVEYÅFOUNDÅTOÅBEÅSLIGHTLYÅ

BELOWÅAVERAGE�ÅBUTÅUPONÅRECRUITMENTÅTOÅTHEÅFISHERY�ÅWASÅAÅVERYÅSTRONGÅYEARCLASS�ÅÅ)TÅAPPEARSÅTHATÅ

AÅSIGNIFICANTÅAMOUNTÅOFÅTHISÅYEARCLASSÅWASÅDISTRIBUTEDÅINÅTHEÅ2USSIANÅ%%:oBEYONDÅTHEÅSTANDARDÅ

SURVEYÅAREAoORÅUNAVAILABLEÅTOÅBOTTOMÅTRAWLÅGEARÅ�PERHAPSÅINÅMIDWATER	�ÅÅ)NÅ�����Å2USSIANÅ

SCIENTISTSÅREPORTEDÅTHEÅ����ÅYEARCLASSÅTOÅBEÅSTRONG�ÅBUTÅITÅAPPEAREDÅTOÅBEÅBELOWÅAVERAGEÅINÅTHEÅ5�Å

3�ÅSURVEY�ÅÅ(OWEVER�ÅINÅTHEÅ����Å%)4ÅSURVEYÅTHEÅ����ÅYEARCLASSÅWASÅABUNDANTÅADJACENTÅTOÅTHEÅ

2USSIANÅ%%:�Å

4HEÅCOEFFICIENTÅOFÅVARIATIONÅORÅk#6lÅ�REFLECTINGÅUNCERTAINTY	ÅONÅTHEÅSTRENGTHÅOFÅTHEÅ����ÅYEAR

CLASSÅISÅABOUTÅ���ÅFORÅ-ODELÅ�Å�DOWNÅFROMÅ���ÅLASTÅYEAR	�ÅÅ4HEÅ����ÅYEARCLASSÅAPPEARSÅTOÅBEÅ

MODERATELYÅSTRONG�ÅÅ(OWEVER�ÅTHEÅ���ÅCONFIDENCEÅBOUNDSÅFORÅTHEÅ����ÅYEARCLASSÅAREÅONLYÅSLIGHTLYÅ

ABOVEÅMEANÅRECRUITMENTÅFORÅALLÅYEARSÅSINCEÅ����Å�&IG�Å����	�ÅÅ!DDINGÅTHEÅEFFECTÅOFÅTHEÅSURFACEÅ

CURRENTSÅONÅRECRUITMENTÅSUCCESSÅAPPEARSÅTOÅBEÅAÅPLAUSIBLEÅMECHANISMÅBUTÅITÅDOESÅNOTÅREDUCEÅTHEÅ

DEGREEÅOFÅUNCERTAINTYÅINÅTHEÅMAGNITUDEÅOFÅTHEÅ����ÅYEARCLASS�ÅÅ4HISÅISÅDUEÅTOÅTHEÅFACTÅTHATÅWEÅ

NOWÅHAVEÅ�ÅDIRECTÅOBSERVATIONSÅOFÅTHISÅYEARÅCLASSÅFROMÅSURVEYÅDATA�ÅTHEÅ%)4ÅSURVEYÅCONDUCTEDÅINÅ

����ÅANDÅ�����ÅANDÅTHEÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYSÅINÅ�����Å�����ÅANDÅ����Å�THOUGHÅ�ÅANDÅ�YEARÅOLDSÅ

AREÅUNCOMMONLYÅAVAILABLEÅTOÅBOTTOMTRAWLÅSURVEYÅGEAR	�ÅÅÅ

1.7. Projections and harvest alternatives 

1.7.1. Amendment 56 Reference Points 

!MENDMENTÅ��ÅTOÅTHEÅ"3!)Å'ROUNDFISHÅ&ISHERYÅ-ANAGEMENTÅ0LANÅ�&-0	ÅDEFINESÅkOVERFISHINGÅ

LEVELlÅ�/&,	�ÅTHEÅFISHINGÅMORTALITYÅRATEÅUSEDÅTOÅSETÅ/&,Å�&/&,	�ÅTHEÅMAXIMUMÅPERMISSIBLEÅ!"#�Å

ANDÅTHEÅFISHINGÅMORTALITYÅRATEÅUSEDÅTOÅSETÅTHEÅMAXIMUMÅPERMISSIBLEÅ!"#�ÅÅ4HEÅFISHINGÅMORTALITYÅ

RATEÅUSEDÅTOÅSETÅ!"#Å�&!"#	ÅMAYÅBEÅLESSÅTHANÅTHISÅMAXIMUMÅPERMISSIBLEÅLEVEL�ÅBUTÅNOTÅGREATER�ÅÅ

%STIMATESÅOFÅREFERENCEÅPOINTSÅRELATEDÅTOÅMAXIMUMÅSUSTAINABLEÅYIELDÅ�-39	ÅAREÅCURRENTLYÅ

AVAILABLE�ÅÅ(OWEVER�ÅTHEÅEXTENTÅOFÅTHEIRÅRELIABILITYÅISÅQUESTIONABLE�ÅÅ7EÅTHEREFOREÅPRESENTÅBOTHÅ
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REFERENCEÅPOINTSÅFORÅPOLLOCKÅINÅTHEÅ"3!)ÅTOÅRETAINÅTHEÅOPTIONÅFORÅCLASSIFICATIONÅINÅEITHERÅ4IERÅ�ÅORÅ

4IERÅ�ÅOFÅ!MENDMENTÅ���ÅÅ4HESEÅ4IERSÅREQUIREÅREFERENCEÅPOINTÅESTIMATESÅFORÅBIOMASSÅLEVELÅ

DETERMINATIONS�ÅÅ&ORÅOURÅANALYSES�ÅWEÅSELECTEDÅTHEÅFOLLOWINGÅVALUESÅFROMÅ-ODELÅ�ÅRESULTSÅ

COMPUTEDÅBASEDÅONÅRECRUITMENTÅFROMÅPOST����ÅSPAWNINGÅEVENTS�Å

"���Å�Å�����ÅTÅFEMALEÅSPAWNINGÅBIOMASSÅ

"���ÅÅ�Å�����ÅÅTÅFEMALEÅSPAWNINGÅBIOMASSÅ

"MSYÅÅ�Å�����ÅTÅFEMALEÅSPAWNINGÅBIOMASSÅ

1.7.2. Specification of OFL and Maximum Permissible ABC 

&ORÅ-ODELÅ��ÅTHEÅYEARÅ����ÅSPAWNINGÅBIOMASSÅISÅESTIMATEDÅTOÅBEÅ�����ÅTHOUSANDÅTONS�ÅÅ4HISÅISÅ

WELLÅABOVEÅTHEÅ"MSYÅVALUEÅOFÅ������ÅÅ5NDERÅ!MENDMENTÅ���Å4IERÅ�A�ÅTHEÅHARMONICÅMEANÅVALUEÅISÅ

CONSIDEREDÅAÅRISKAVERSEÅPOLICYÅPROVIDEDÅRELIABLEÅESTIMATESÅOFÅ&MSYÅANDÅITSÅPDFÅAREÅAVAILABLE�ÅÅ4HEÅ

HARMONICÅMEANÅVALUEÅFORÅ&MSYÅCOMPUTATIONSÅISÅSOMEWHATÅDIFFERENTÅFROMÅTHEÅPROCEDUREÅOUTLINEDÅINÅ

4IERÅ�ÅOFÅ!MENDMENTÅ���ÅÅ(EREÅTHEÅHARMONICÅMEANÅISÅCOMPUTEDÅFROMÅTHEÅESTIMATEDÅPDFÅFORÅTHEÅ

YEARÅ����ÅYIELDÅUNDERÅ&MSYÅRATHERÅTHANÅFIRSTÅFINDINGÅTHEÅHARMONICÅMEANÅOFÅ&MSYÅANDÅAPPLYINGÅITSÅ

VALUEÅTOÅTHEÅMAXIMUMÅLIKELIHOODÅESTIMATEÅFORÅTHEÅYEARÅ����ÅSTOCKÅSIZE�ÅÅ4HEÅMETHODÅWEÅUSEÅ

RESULTSÅINÅSOMEWHATÅLOWERÅ!"#ÅVALUESÅSINCEÅUNCERTAINTYÅINÅBOTHÅTHEÅ&MSYÅVALUEÅANDÅFUTUREÅSTOCKÅ

SIZEÅAREÅBOTHÅCONSIDERED�ÅÅÅ

#ORRESPONDINGÅVALUESÅUNDERÅ4IERÅ�ÅAREÅ�����ÅTHOUSANDÅTONSÅFORÅYEARÅ����ÅSPAWNINGÅVALUESÅ

�UNDERÅ&���ÅPOLICY	�ÅÅ4HISÅISÅSLIGHTLYÅBELOWÅTHEÅ"���ÅVALUEÅOFÅ������ÅÅ4HEÅ/&,jSÅANDÅMAXIMUMÅ

PERMISSIBLEÅ!"#ÅVALUESÅBYÅBOTHÅMETHODSÅAREÅTHUS�Å

Å /&,Å -AXÅ!"#Å

4IERÅ�AÅ �����ÅTHOUSANDÅTÅ �����ÅTHOUSANDÅTÅ

4IERÅ�BÅ �����ÅTHOUSANDÅTÅ �����ÅTHOUSANDÅTÅ

1.7.3. ABC Recommendation 

#URRENTLY�ÅTHEÅBIOMASSÅOFÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅPOLLOCKÅAPPEARSÅTOÅBEÅINCREASINGÅANDÅESTIMATEDÅATÅ

ABOUTÅ���ÅMILLIONÅTÅ�TOTALÅAGE��	�ÅÅ4HEÅESTIMATEDÅFEMALEÅSPAWNINGÅBIOMASSÅPROJECTEDÅTOÅTHEÅTIMEÅ

OFÅSPAWNINGÅINÅTHEÅYEARÅ����ÅISÅABOUTÅ�����ÅTHOUSANDÅTONS�ÅJUSTÅSHYÅOFÅTHEÅ"���ÅLEVELÅOFÅ�����Å

THOUSANDÅTONSÅANDÅWELLÅABOVEÅTHEÅ"���ÅANDÅTHEÅVALUEÅESTIMATEDÅFORÅ"MSYÅ������ÅÅANDÅ������Å

RESPECTIVELY�Å&IG�Å����	�ÅÅ4HEÅCURRENTÅESTIMATESÅGIVESÅVERYÅSIMILARÅVALUESÅFORÅ-39Å�����ÅMILLIONÅ

TONSÅFORÅ-ODELÅ�	�ÅÅ4HISÅISÅDOWNÅFROMÅTHEÅESTIMATEÅPRESENTEDÅLASTÅYEARÅ����ÅMILLIONÅTONS	ÅDUEÅTOÅ
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THEÅDIFFERENTÅTIMEFRAMEÅFORÅWHICHÅTHEÅSTOCKRECRUITMENTÅWASÅESTIMATEDÅWITHINÅTHEÅMODELÅ�����

����ÅTHISÅYEARÅCOMPAREDÅWITHÅ��������ÅLASTÅYEAR	�ÅÅÅ

&ORÅTHEÅYEARÅ�����Å!"#ÅALTERNATIVESÅBASEDÅONÅTHEÅ&���ÅANDÅ&MSYÅAREÅ�����ÅANDÅ�����ÅTHOUSANDÅ

TONS�ÅRESPECTIVELYÅFORÅTHEÅREFERENCEÅMODELÅ�&MSYÅHARVESTSÅBASEDÅONÅTHEÅHARMONICÅMEANÅVALUE	ÅASÅ

SHOWNÅINÅ4ABLEÅ����ÅFORÅ-ODELÅ��ÅÅÅ

1.7.4. Standard Harvest Scenarios and Projection Methodology 

4HISÅYEAR�ÅAÅSTANDARDÅSETÅOFÅPROJECTIONSÅISÅREQUIREDÅFORÅEACHÅSTOCKÅMANAGEDÅUNDERÅ4IERSÅ��Å��ÅORÅ��Å

OFÅ!MENDMENTÅ���ÅÅ4HISÅSETÅOFÅPROJECTIONSÅENCOMPASSESÅSEVENÅHARVESTÅSCENARIOSÅDESIGNEDÅTOÅ

SATISFYÅTHEÅREQUIREMENTSÅOFÅ!MENDMENTÅ���ÅTHEÅ.ATIONALÅ%NVIRONMENTALÅ0ROTECTIONÅ!CT�ÅANDÅTHEÅ

-AGNUSON3TEVENSÅ&ISHERYÅ#ONSERVATIONÅANDÅ-ANAGEMENTÅ!CTÅ�-3&#-!	�Å

&ORÅEACHÅSCENARIO�ÅTHEÅPROJECTIONSÅBEGINÅWITHÅTHEÅVECTORÅOFÅ����ÅNUMBERSÅATÅAGEÅESTIMATEDÅINÅTHEÅ

ASSESSMENT�ÅÅ4HISÅVECTORÅISÅTHENÅPROJECTEDÅFORWARDÅTOÅTHEÅBEGINNINGÅOFÅ����ÅUSINGÅTHEÅSCHEDULESÅ

OFÅNATURALÅMORTALITYÅANDÅSELECTIVITYÅDESCRIBEDÅINÅTHEÅASSESSMENTÅANDÅTHEÅBESTÅAVAILABLEÅESTIMATEÅOFÅ

TOTALÅ�YEAREND	ÅCATCHÅFORÅ�����ÅÅ)NÅEACHÅSUBSEQUENTÅYEAR�ÅTHEÅFISHINGÅMORTALITYÅRATEÅISÅPRESCRIBEDÅ

ONÅTHEÅBASISÅOFÅTHEÅSPAWNINGÅBIOMASSÅINÅTHATÅYEARÅANDÅTHEÅRESPECTIVEÅHARVESTÅSCENARIO�ÅÅ)NÅEACHÅ

YEAR�ÅRECRUITMENTÅISÅDRAWNÅFROMÅANÅINVERSEÅ'AUSSIANÅDISTRIBUTIONÅWHOSEÅPARAMETERSÅCONSISTÅOFÅ

MAXIMUMÅLIKELIHOODÅESTIMATESÅDETERMINEDÅFROMÅRECRUITMENTSÅESTIMATEDÅINÅTHEÅASSESSMENT�ÅÅ

3PAWNINGÅBIOMASSÅISÅCOMPUTEDÅINÅEACHÅYEARÅBASEDÅONÅTHEÅTIMEÅOFÅPEAKÅSPAWNINGÅANDÅTHEÅ

MATURITYÅANDÅWEIGHTÅSCHEDULESÅDESCRIBEDÅINÅTHEÅASSESSMENT�ÅÅ4OTALÅCATCHÅISÅASSUMEDÅTOÅEQUALÅTHEÅ

CATCHÅASSOCIATEDÅWITHÅTHEÅRESPECTIVEÅHARVESTÅSCENARIOÅINÅALLÅYEARS�ÅÅ4HISÅPROJECTIONÅSCHEMEÅISÅRUNÅ

����ÅTIMESÅTOÅOBTAINÅDISTRIBUTIONSÅOFÅPOSSIBLEÅFUTUREÅSTOCKÅSIZES�ÅFISHINGÅMORTALITYÅRATES�ÅANDÅ

CATCHES�Å

&IVEÅOFÅTHEÅSEVENÅSTANDARDÅSCENARIOSÅWILLÅBEÅUSEDÅINÅANÅ%NVIRONMENTALÅ!SSESSMENTÅPREPAREDÅINÅ

CONJUNCTIONÅWITHÅTHEÅFINALÅ3!&%�ÅÅ4HESEÅFIVEÅSCENARIOS�ÅWHICHÅAREÅDESIGNEDÅTOÅPROVIDEÅAÅRANGEÅOFÅ

HARVESTÅALTERNATIVESÅTHATÅAREÅLIKELYÅTOÅBRACKETÅTHEÅFINALÅ4!#ÅFORÅ�����ÅAREÅASÅFOLLOWÅ�!�kMAXÅ

&!"#lÅREFERSÅTOÅTHEÅMAXIMUMÅPERMISSIBLEÅVALUEÅOFÅ&!"#ÅUNDERÅ!MENDMENTÅ��	�Å

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

BEENÅCONSTRAINEDÅBYÅ!"#�ÅSOÅTHISÅSCENARIOÅPROVIDESÅAÅLIKELYÅUPPERÅLIMITÅONÅFUTUREÅ

4!#S�	Å
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3CENARIOÅ��Å )NÅALLÅFUTUREÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅAÅCONSTANTÅFRACTIONÅOFÅMAXÅ&!"#�ÅWHEREÅTHISÅ

FRACTIONÅISÅEQUALÅTOÅTHEÅRATIOÅOFÅTHEÅ&!"#ÅVALUEÅFORÅ����ÅRECOMMENDEDÅINÅTHEÅ

ASSESSMENTÅTOÅTHEÅMAXÅ&!"#ÅFORÅ�����ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ7HENÅ&!"#ÅISÅSETÅATÅAÅVALUEÅ

BELOWÅMAXÅ&!"#�ÅITÅISÅOFTENÅSETÅATÅTHEÅVALUEÅRECOMMENDEDÅINÅTHEÅSTOCKÅ

ASSESSMENT�	Å

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

PROVIDESÅAÅLIKELYÅLOWERÅBOUNDÅONÅ&!"#ÅTHATÅSTILLÅALLOWSÅFUTUREÅHARVESTÅRATESÅTOÅBEÅ

ADJUSTEDÅDOWNWARDÅWHENÅSTOCKSÅFALLÅBELOWÅREFERENCEÅLEVELS�	Å

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

SOMEÅSTOCKS�Å4!#ÅCANÅBEÅWELLÅBELOWÅ!"#�ÅANDÅRECENTÅAVERAGEÅ&ÅMAYÅPROVIDEÅAÅ

BETTERÅINDICATORÅOFÅ&4!#ÅTHANÅ&!"#�	Å

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

MAYÅBEÅSETÅATÅAÅLEVELÅCLOSEÅTOÅZERO�	Å

4WOÅOTHERÅSCENARIOSÅAREÅNEEDEDÅTOÅSATISFYÅTHEÅ-3&#-!jSÅREQUIREMENTÅTOÅDETERMINEÅWHETHERÅAÅ

STOCKÅISÅCURRENTLYÅINÅANÅOVERFISHEDÅCONDITIONÅORÅISÅAPPROACHINGÅANÅOVERFISHEDÅCONDITION�ÅÅ4HESEÅ

TWOÅSCENARIOSÅAREÅASÅFOLLOWÅ�FORÅ4IERÅ�ÅSTOCKS�ÅTHEÅ-39ÅLEVELÅISÅDEFINEDÅASÅ"���	�Å

3CENARIOÅ��ÅÅ)NÅALLÅFUTUREÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅ&/&,�ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ4HISÅSCENARIOÅDETERMINESÅ

WHETHERÅAÅSTOCKÅISÅOVERFISHED�ÅÅ)FÅTHEÅSTOCKÅISÅEXPECTEDÅTOÅBEÅABOVEÅONEHALFÅOFÅITSÅ

-39ÅLEVELÅINÅ����ÅANDÅABOVEÅITSÅ-39ÅLEVELÅINÅ����ÅUNDERÅTHISÅSCENARIO�ÅTHENÅTHEÅ

STOCKÅISÅNOTÅOVERFISHED�	Å

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

EQUALÅTOÅ&/&,�ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ4HISÅSCENARIOÅDETERMINESÅWHETHERÅAÅSTOCKÅISÅ

APPROACHINGÅANÅOVERFISHEDÅCONDITION�ÅÅ)FÅTHEÅSTOCKÅISÅEXPECTEDÅTOÅBEÅABOVEÅITSÅ

-39ÅLEVELÅINÅ����ÅUNDERÅTHISÅSCENARIO�ÅTHENÅTHEÅSTOCKÅISÅNOTÅAPPROACHINGÅANÅ

OVERFISHEDÅCONDITION�	Å

1.7.5. Projections and status determination 

&ORÅTHEÅPURPOSESÅOFÅTHESEÅPROJECTIONS�ÅWEÅPRESENTÅRESULTSÅBASEDÅONÅSELECTINGÅTHEÅ&���ÅHARVESTÅRATEÅ

ASÅTHEÅMAXÅ&!"#ÅVALUEÅANDÅUSEÅ&���ÅASÅAÅPROXYÅFORÅ&MSY�ÅÅ3CENARIOSÅ�ÅTHROUGHÅ�ÅWEREÅPROJECTEDÅ��Å

YEARSÅFROMÅ����Å�4ABLEÅ����	�ÅÅÅ5NDERÅ3CENARIOÅ��ÅTHEÅEXPECTEDÅSPAWNINGÅBIOMASSÅWILLÅINCREASEÅTOÅ

SLIGHTLYÅBELOWÅ"���ÅTHENÅFLUCTUATEÅBETWEENÅ"���ÅANDÅ"���ÅFORÅAÅFEWÅYEARSÅTHENÅINCREASESÅTOÅABOVEÅ
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"���ÅBYÅTHEÅYEARÅ����Å�&IG�Å����	�ÅÅ5NDERÅTHISÅSCENARIO�ÅTHEÅYIELDSÅAREÅEXPECTEDÅTOÅINCREASEÅTOÅAÅ

VALUEÅSLIGHTLYÅLESSÅTHANÅ���ÅMILLIONÅTONSÅ�&IG�Å����	�ÅÅÅ

!NYÅSTOCKÅTHATÅISÅBELOWÅITSÅ-334ÅISÅDEFINEDÅTOÅBEÅOVERFISHED�ÅÅ!NYÅSTOCKÅTHATÅISÅEXPECTEDÅTOÅFALLÅ

BELOWÅITSÅ-334ÅINÅTHEÅNEXTÅTWOÅYEARSÅISÅDEFINEDÅTOÅBEÅAPPROACHINGÅANÅOVERFISHEDÅCONDITION�ÅÅ

(ARVESTÅSCENARIOSÅ�ÅANDÅ�ÅAREÅUSEDÅINÅTHESEÅDETERMINATIONSÅASÅFOLLOWS�Å

)SÅTHEÅSTOCKÅOVERFISHED�ÅÅ4HISÅDEPENDSÅONÅTHEÅSTOCKjSÅESTIMATEDÅSPAWNINGÅBIOMASSÅINÅ

�����Å

A	Å )FÅSPAWNINGÅBIOMASSÅFORÅ����ÅISÅESTIMATEDÅTOÅBEÅBELOWÅÎÅ"���ÅÅTHEÅSTOCKÅISÅBELOWÅ

ITSÅ-334�Å

B	Å )FÅSPAWNINGÅBIOMASSÅFORÅ����ÅISÅESTIMATEDÅTOÅBEÅABOVEÅ"����ÅTHEÅSTOCKÅISÅABOVEÅITSÅ

-334�Å

C	Å )FÅSPAWNINGÅBIOMASSÅFORÅ����ÅISÅESTIMATEDÅTOÅBEÅABOVEÅÎÅ"���ÅBUTÅBELOWÅ"����ÅTHEÅ

STOCKjSÅSTATUSÅRELATIVEÅTOÅ-334ÅISÅDETERMINEDÅBYÅREFERRINGÅTOÅHARVESTÅSCENARIOÅ�Å

�4ABLEÅ����	�ÅÅ)FÅTHEÅMEANÅSPAWNINGÅBIOMASSÅFORÅ����ÅISÅBELOWÅ"����ÅTHEÅSTOCKÅISÅ

BELOWÅITSÅ-334�ÅÅ/THERWISE�ÅTHEÅSTOCKÅISÅABOVEÅITSÅ-334�Å

)SÅTHEÅSTOCKÅAPPROACHINGÅANÅOVERFISHEDÅCONDITION�ÅÅ4HISÅISÅDETERMINEDÅBYÅREFERRINGÅTOÅHARVESTÅ

3CENARIOÅ��Å

A	Å )FÅTHEÅMEANÅSPAWNINGÅBIOMASSÅFORÅ����ÅISÅBELOWÅÎÅ"����ÅTHEÅSTOCKÅISÅAPPROACHINGÅANÅ

OVERFISHEDÅCONDITION�Å

B	Å )FÅTHEÅMEANÅSPAWNINGÅBIOMASSÅFORÅ����ÅISÅABOVEÅ"����ÅTHEÅSTOCKÅISÅNOTÅAPPROACHINGÅANÅ

OVERFISHEDÅCONDITION�Å

C	Å )FÅTHEÅMEANÅSPAWNINGÅBIOMASSÅFORÅ����ÅISÅABOVEÅÎÅ"���ÅBUTÅBELOWÅ"����ÅTHEÅ

DETERMINATIONÅDEPENDSÅONÅTHEÅMEANÅSPAWNINGÅBIOMASSÅFORÅ�����ÅÅ)FÅTHEÅMEANÅ

SPAWNINGÅBIOMASSÅFORÅ����ÅISÅBELOWÅ"����ÅTHEÅSTOCKÅISÅAPPROACHINGÅANÅOVERFISHEDÅ

CONDITION�ÅÅ/THERWISE�ÅTHEÅSTOCKÅISÅNOTÅAPPROACHINGÅANÅOVERFISHEDÅCONDITION�Å

&ORÅSCENARIOSÅ�ÅANDÅ��ÅWEÅCONCLUDEÅTHATÅPOLLOCKÅISÅNOTÅBELOWÅ-334ÅFORÅTHEÅYEARÅ�����ÅNORÅISÅITÅ

EXPECTEDÅTOÅBEÅAPPROACHINGÅANÅOVERFISHEDÅCONDITIONÅBASEDÅONÅ3CENARIOÅ��ÅÅÅ



����

1.8. Other considerations 

1.8.1. Fishing fleet dynamics 

)TÅHASÅBECOMEÅCOMMONÅKNOWLEDGEÅTHATÅSEVERALÅ�MOST	ÅVESSELSÅFISHINGÅFORÅPOLLOCKÅHAVEÅMADEÅGEARÅ

MODIFICATIONSÅDESIGNEDÅTOÅREDUCEÅTHEÅTAKEÅOFÅUNDERSIZEDÅFISH�ÅÅ4HISÅMAYÅCHANGEÅTHEÅEFFECTIVEÅ

SELECTIVITYÅOFÅTHEÅGEARÅINÅAÅPREDICTABLEÅWAY�ÅÅ7HILEÅOURÅAPPROACHÅALLOWSÅFORÅCHANGESÅINÅSELECTIVITY�Å

FURTHERÅANALYSESÅONÅTHISÅEFFECTÅMAYÅBEÅWARRANTED�ÅÅÅ

/THERÅSUBSTANTIALÅCHANGESÅAREÅOCCURRINGÅWITHÅTHEÅIMPLEMENTATIONÅOFÅTHEÅNEWÅREVISEDÅFINALÅ20!jSÅ

�2&20!	ÅANDÅTHEÅ!MERICANÅ&ISHERIESÅ!CT�ÅÅ4HESEÅWILLÅLIKELYÅREDUCEÅTHEÅkRACEÅFORÅFISHlÅTHATÅWASÅ

COMMONÅINÅPASTÅYEARS�ÅÅ4HEÅIMPACTÅISÅLIKELYÅTOÅCONTINUEÅTOÅREDUCEÅBYCATCHÅANDÅIMPROVEÅRECOVERYÅ

PERCENTAGES�ÅÅ)NÅADDITION�ÅTHEÅABILITYÅTOÅAVOIDÅSMALLÅFISHÅWILLÅBEÅENHANCEDÅSINCEÅTHEÅFISHERYÅWILLÅ

OCCURÅOVERÅLONGERÅPERIODSÅ�ANDÅHARVESTSÅATÅLOWERÅDAILYÅRATES	�ÅÅÅ

1.8.2. Stock structure 

2ECENTÅINFORMATIONÅOBTAINEDÅFROMÅ5�3�ÅANDÅ2USSIANÅ%)4ÅSURVEYSÅINÅTHEÅ"ERINGÅ3EAÅINDICATEÅTHATÅ

THEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅPOLLOCKÅSTOCKÅHASÅAÅDISTRIBUTIONÅTHATÅISÅCONTINUOUSÅINTOÅTHEÅ2USSIANÅ%%:�Å

Å4HEÅ����Å-ILLERÅ&REEMANÅ%)4ÅSURVEYÅFOUNDÅAÅBIOLOGICALLYSIMILARÅDISTRIBUTIONÅOFÅPOLLOCKÅÅ

INHABITINGÅTHEÅREGIONÅFROMÅTHEÅ0RIBILOFSÅTOÅ#APEÅ.AVARIN�ÅÅ)NÅ����ÅANDÅ�����ÅEACHÅCOUNTRYÅ

SURVEYEDÅTHEIRÅOWNÅ%%:ÅANDÅAGAINÅRESULTSÅSHOWÅTHEÅDISTRIBUTIONÅOFÅPOLLOCKÅINÅTHEÅNORTHWESTÅ

PORTIONÅOFÅTHEÅ5�3�Å%%:ÅCONTINUINGÅACROSSÅTHEÅ#ONVENTIONÅ,INEÅINTOÅTHEÅ#APEÅ.AVARINÅREGION�ÅÅ

(ISTORICALÅ2USSIANÅDATAÅALSOÅSUGGESTÅTHATÅPOLLOCKÅINÅTHEÅ2USSIANÅ%%:ÅEASTÅOFÅ���Å%ÅAREÅ

PREDOMINANTLYÅOFÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅORIGINÅ�3HUNTOVÅETÅALÅ����	�ÅÅ(OWEVER�ÅCURRENTÅ2USSIANÅ

OPINIONÅISÅTHATÅANÅOCEANOGRAPHICÅREGIMEÅSHIFTÅHASÅRECENTLYÅOCCURREDÅINÅTHEÅNORTHERNÅ"ERINGÅ3EAÅ

RESULTINGÅINÅAÅFARÅSMALLERÅFRACTIONÅ���	ÅOFÅ%"3ÅPOLLOCKÅINÅTHEÅ.AVARINÅREGION�ÅÅÅ

&URTHER�ÅITÅISÅTHOUGHTÅTHATÅMOSTÅOFÅTHEÅJUVENILEÅFISHÅINÅTHISÅAREAÅWILLÅRECRUITÅTOÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ

3EAÅSPAWNINGÅSTOCKÅASÅADULTS�ÅÅ4HISÅWASÅEVIDENTÅWITHÅTHEÅ����ÅYEARCLASS�ÅWHICHÅWASÅFOUNDÅINÅ

RELATIVELYÅLOWÅABUNDANCEÅINÅTHEÅ53Å%%:�ÅBUTÅWASÅFOUNDÅTOÅBEÅVERYÅABUNDANTÅINÅTHEÅ2USSIANÅ%%:Å

EARLYÅINÅLIFE�ÅÅ4HEÅ����ÅYEARCLASSÅSUBSEQUENTLYÅWASÅFOUNDÅTOÅBEÅTHEÅONEÅOFÅTHEÅLARGESTÅYEARCLASSESÅ

PRODUCEDÅWITHINÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EA�ÅÅÅ

4HEÅPROBLEMÅOFÅAÅSTRADDLINGÅPOLLOCKÅSTOCKÅISÅTHATÅTHEÅWESTERNÅ"ERINGÅ3EAÅPOLLOCKÅSTOCKÅISÅ

CURRENTLYÅATÅAÅLOWÅLEVELÅOFÅABUNDANCE�ÅÅ7ITHÅTHEÅDECEASEÅINÅWESTERNÅ"ERINGÅ3EAÅPOLLOCKÅ

ABUNDANCEÅ2USSIANÅANDÅJOINTVENTUREÅFISHINGÅEFFORTÅHAVEÅINCREASEDÅINÅTHEÅ2USSIANÅ%%:ÅNORTHERNÅ

AREA�ÅÅ)FÅSIGNIFICANTÅHARVESTSÅOFÅJUVENILEÅPOLLOCKÅTHATÅWILLÅRECRUITÅTOÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅ

EXPLOITABLEÅPOPULATIONÅOCCURÅINÅTHEÅ2USSIANÅ%%:�ÅTHENÅTHEREÅMAYÅBEÅAÅREDUCTIONÅINÅTHEÅ

EXPLOITABLEÅBIOMASSÅANDÅYIELDÅINÅTHEÅ53Å%%:�ÅÅ4HEÅFOLLOWINGÅTABLEÅCONTAINSÅTHEÅREPORTEDÅCATCHÅ
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FORÅTHEÅ.AVARINÅAREAÅ����%ÅTOÅTHEÅ#ONVENTIONÅ,INE	ÅRECEIVEDÅFROMÅ4).2/�ÅTHEÅCATCHÅASÅAÅ

PERCENTAGEÅOFÅTHEÅTOTALÅWESTERNÅ"ERINGÅ3EAÅCATCH�ÅANDÅTHEÅAGEÅCOMPOSITIONÅOFÅTHEÅCATCHÅFORÅAGESÅ

������ÅANDÅ�ÅANDÅOLDER�Å

Å .AVARINÅ

#ATCHÅ

0ERCENTÅ

2USSIANÅÅ

Å Å

#ATCHÅ

Å

ATÅAGEÅ

Å Å

9EARÅ �����jSÅ

TONSÅ

"ERINGÅ

3EAÅCATCHÅ

�Å �Å �Å �Å ��Å

����Å ���Å ���Å ��Å ��Å ��Å ���Å ���Å

����Å ���Å ���Å ��Å ��Å ��Å ���Å ���Å

����Å ���Å ���Å ��Å ��Å ��Å ���Å ���Å

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

����Å ���Å ���Å ��Å ��Å ���Å ���Å ��Å

����Å ���Å ���Å ��Å ��Å ��Å ���Å ���Å

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

����Å ���Å ���Å ��Å ���Å ��Å ���Å ���Å
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#URRENTLY�Å.-&3ÅISÅCOLLABORATINGÅWITHÅSCIENTISTSÅATÅTHEÅ5NIVERSITYÅOFÅ7ASHINGTONÅINÅUSINGÅMICRO

SATELLITEÅ$.!ÅMETHODSÅFORÅEVALUATINGÅTHEÅGENETICÅCOMPOSITIONÅOFÅPOLLOCKÅFROMÅDIVERSEÅREGIONS�ÅÅ

4HESEÅMETHODSÅAREÅPOWERFULÅANDÅPROVIDEÅPROMISEÅFORÅAÅCLEARERÅUNDERSTANDINGÅOFÅSTOCKÅSTRUCTUREÅ

ISSUES�ÅPARTICULARLYÅASÅTHEYÅAREÅTESTEDÅOVERÅMULTIYEARÅCOLLECTIONS�ÅÅ
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1.8.3. Steller sea lions and the pollock fishery 

Temporal patterns 

4OÅASSESSÅTHEÅMEANSÅOFÅSLOWINGÅTHEÅFISHERYÅDOWNÅTEMPORALLY�ÅAÅMEASUREÅWASÅCONSTRUCTEDÅALONGÅ

THEÅFOLLOWINGÅLINES�ÅÅ&IRST�ÅWEÅCONCEPTUALIZEDÅANÅkIDEALÅSLOWlÅFISHERYÅASÅONEÅTHATÅCATCHESÅTHEÅSAMEÅ

QUANTITIESÅEACHÅDAYÅFROMÅTHEÅBEGINNINGÅOFÅTHEÅYEARÅUNTILÅTHEÅENDÅ�E�G��Å&IG�Å����	�ÅÅ4OÅSUMMARIZEÅ

ANNUALÅDIFFERENCESÅANDÅREFLECTÅCHANGESÅINÅMANAGEMENT�ÅWEÅCOMPUTEDÅTHEÅSUMSOFSQUAREDÅ

DIFFERENCESÅBETWEENÅTHEÅIDEALIZEDÅkSLOWlÅFISHERYÅANDÅTHEÅOBSERVEDÅFISHERY�ÅÅ&ORÅTHEÅ%"3�ÅTHEÅ����Å

VALUEÅWASÅWELLÅBELOWÅTHEÅAVERAGEÅANDÅTHEÅ����ÅVALUEÅ�&IG�Å����	�ÅÅÅ

Spatial dispersion 

4HEÅCATCHESÅINÅ����ÅANDÅ����ÅWEREÅCOMPAREDÅBYÅCONSTRUCTINGÅ!�ÅANDÅ!�ÅSEASONSÅTHATÅMATCHEDÅ

THEÅSAMEÅTIMESÅOFÅTHEÅACTUALÅ����Å!�ÅANDÅ!�ÅSEASONSÅ�SINCEÅINÅ����ÅTHEÅk!lÅSEASONÅWASÅ

UNDIVIDED	�ÅÅ4HEÅCATCHÅPERCENTAGEÅFROMÅALLÅAREASÅFORÅTHEÅ!�ÅSEASONÅWASÅ���ÅINÅ����ÅANDÅ���ÅINÅ

�����ÅÅ"ROKENÅOUTÅBYÅAREA�ÅTHEÅ!SEASONÅ#(�#6/!ÅHARVESTSÅDROPPEDÅFROMÅ���ÅTOÅ���ÅOFÅTHEÅ

CATCHÅBETWEENÅ����ÅANDÅ����Å�4ABLEÅ����	�ÅÅ3IMILARÅDECLINESÅOCCURREDÅBETWEENÅYEARSÅFORÅTHEÅ

DIFFERENTÅSEASONS�ÅÅ3PATIALLY�ÅTHESEÅVALUESÅAREÅILLUSTRATEDÅINÅ&IGURESÅ��������ÅFORÅBOTHÅ����ÅANDÅ

THEÅ!�ÅANDÅ!�ÅkSEASONSl�ÅÅÅÅ

$URINGÅTHEÅEARLYÅ����SÅTHEÅHARVESTÅDURINGÅ*AN-ARÅINÅTHEÅ#(�#6/!ÅWASÅRELATIVELYÅLOWÅSINCEÅ

MOSTÅFOREIGNÅFISHINGÅOCCURREDÅDURINGÅTHEÅSUMMER�ÅÅ!SÅTHEÅJOINTVENTUREÅFLEETÅGREWÅINÅTHEÅLATERÅ

PARTÅOFÅTHATÅDECADE�ÅTHEÅVALUEÅOFÅTHEÅROEÅFISHERYÅWASÅRECOGNIZEDÅANDÅTHEÅHARVESTÅLEVELSÅDURINGÅTHISÅ

PERIODÅANDÅAREAÅINCREASEDÅ�&IG�Å����	�ÅÅÅ

#OMPARINGÅHARVESTÅRATESÅ�DEFINEDÅASÅCATCHÅBIOMASSÅDIVIDEDÅBYÅTHEÅBEGINPERIODÅAGEÅ��ÅSTOCKÅ

BIOMASS	ÅFORÅ����ÅWITHINÅ#(�#6/!ÅWASÅDONEÅBYÅRECONSTRUCTINGÅCATCHESTIMATESÅWITHINÅTHISÅAREAÅ

BYÅSEASONÅFORÅALLÅFOREIGNÅANDÅDOMESTICÅOBSERVERÅDATA�ÅÅÅ&ORÅTHEÅ!SEASON�ÅWEÅCOMPUTEDÅTHEÅ

ESTIMATEDÅSTOCKÅSIZEÅWITHINÅTHEÅ#(�#6/!ÅASÅ����Å���ÅANDÅ���ÅOFÅTHEÅTOTALÅAGEÅ��ÅPOPULATIONÅ

BASEDÅONÅTHEÅMOSTÅRECENTÅASSESSMENTÅ�)ANELLIÅETÅAL�Å����	�ÅÅ4HEÅTWOÅLOWERÅPERCENTAGESÅWEREÅ

DERIVEDÅFROMÅTHEÅENVIRONMENTALÅASSESSMENTÅANALYSESÅ�.-&3Å����	ÅWHILEÅTHEÅ���ÅWASÅSELECTEDÅASÅ

ANÅALTERNATIVEÅDEFAULTÅVALUE�ÅÅ4HEÅDEFAULTÅ���ÅVALUEÅWASÅINÅRESPONSEÅTOÅUNSUBSTANTIATEDÅCLAIMSÅ

THATÅNEARLYÅALLÅ�����	ÅOFÅTHEÅ%"3ÅPOLLOCKÅSTOCKÅBECOMEÅCONCENTRATEDÅINÅTHISÅREGIONÅDURINGÅTHEÅ

SPAWNINGÅSEASON�ÅÅÅ

4HESEÅRESULTSÅPROVIDEÅSOMEÅPERSPECTIVEÅONÅTHEÅRELATIVEÅMAGNITUDEÅOFÅHARVESTÅRATESÅWITHINÅTHEÅ

#(�#6/!ÅANDÅINSIGHTÅONÅHOWÅTHEÅ����ÅSEASONÅHASÅPROGRESSEDÅUNDERÅTHEÅ20!jSÅASÅIMPLEMENTED�Å

Å4HEÅHIGHESTÅESTIMATEDÅHARVESTÅRATEÅWITHINÅTHEÅ#(�#6/!Å�*AN-AR	ÅOCCURREDÅINÅ����ÅWITHÅ���Å

OFÅTHEÅAVAILABLEÅPOPULATIONÅESTIMATEDÅASÅHAVINGÅBEENÅHARVESTEDÅ�#ASEÅ�ÅWITHÅ���Å%"3ÅSTOCKÅ

INSIDEÅ#(�#6/!�Å4ABLEÅ����	�ÅÅ3INCEÅTHATÅTIME�ÅTHEÅLEVELÅHASÅFLUCTUATEDÅBETWEENÅ���ÅANDÅ����Å
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Å)NÅ�����ÅTHEÅHARVESTÅRATEÅWITHINÅTHEÅ#(�#6/!ÅDROPPEDÅBYÅMOREÅTHANÅ���ÅOFÅTHEÅ����ÅLEVEL�Å

INDICATINGÅTHATÅTHEREÅHASÅBEENÅAÅLARGEÅDECREASEÅONÅTHEÅFISHINGÅPRESSUREÅWITHINÅTHISÅREGION�ÅÅ!LSO�Å

NOTEÅTHATÅPOLLOCKÅSURPLUSÅPRODUCTIONÅISÅABOUTÅ���ÅPERÅYEAR�ÅACCOUNTINGÅFORÅLEVELSÅOFÅNATURALÅ

MORTALITYÅ�ASÅMIGHTÅOCCURÅDUEÅTOÅPREDATORSÅSUCHÅASÅSEAÅLIONS	�ÅÅÅ

)NÅ����ÅTHEÅESTIMATEDÅEXPLOITATIONÅRATEÅWASÅPOSSIBLYÅASÅHIGHÅASÅ���ÅFORÅTHEÅENTIREÅ!ÅSEASONÅ�NOTEÅ

THATÅTHISÅVALUEÅISÅLIKELYÅTOÅBEÅMUCHÅLOWERÅSINCEÅITÅISÅPROBABLEÅTHATÅMOREÅTHANÅ���ÅOFÅTHEÅSTOCKÅ

WASÅINSIDEÅ#(�#6/!	�ÅÅ)FÅTHEÅTARGETÅANNUALÅEXPLOITATIONÅRATEÅISÅABOUTÅ����ÅITÅMAYÅSEEMÅTHATÅ

THEÅ�APPROXIMATELY	ÅCORRECTÅ�MONTHÅEXPLOITATIONÅRATEÅSHOULDÅBEÅABOUTÅ���ÅÅ"REAKINGÅTHEÅ!Å

SEASONÅINTOÅTWOÅPERIODS�ÅTHEÅ!�ÅANDÅ!�ÅSEASONS�ÅTHEÅEXPLOITATIONÅRATEÅOVERÅTHISÅPERIODÅ�NOTÅ

COUNTINGÅFORÅNATURALÅMORTALITY	ÅDECREASESÅTOÅ���ÅFORÅTHEÅ����Å!�ÅANDÅ���ÅFORÅ����Å!�ÅSEASONSÅ

�4ABLEÅ����	�ÅÅ&ORÅ�����ÅTHEÅSPLITSEASONÅ�!�ÅANDÅ!�	ÅEXPLOITATIONÅRATESÅAREÅ��ÅANDÅ��Å

RESPECTIVELY�ÅÅ4HISÅISÅCLOSEÅTOÅTHEÅNOTIONÅOFÅANÅAPPROXIMATEÅ��ÅTARGETÅOVERÅFOURÅSEASONS�ÅÅÅ

!NOTHERÅWAYÅTOÅEXAMINEÅTHEÅCHANGEÅFROMÅ����ÅHARVESTSÅDURINGÅTHEÅ!SEASONÅISÅTOÅEVALUATEÅTHEÅ

ESTIMATEDÅDIFFERENCEÅINÅTOTALÅTONNAGEÅOFÅPOLLOCKÅREMOVEDÅWITHINÅ#(�#6/!�ÅÅ)FÅONEÅAPPLIESÅTHEÅ

����ÅHARVESTÅRATEÅ����	ÅTOÅTHEÅ����Å#(�#6/!Å*AN-ARÅBIOMASSÅESTIMATE�ÅTHEÅHARVESTÅWITHINÅ

THISÅAREAÅWOULDÅHAVEÅBEENÅABOUTÅ���ÅTHOUSANDÅTONS�ÅÅ4HISÅISÅ���ÅTHOUSANDÅTONSÅMOREÅTHANÅTHEÅ

ACTUALÅAMOUNTÅCAUGHTÅINÅ�����ÅÅ4HEÅ����ÅHARVESTÅRATEÅINSIDEÅTHEÅ#(�#6/!Å*AN-ARÅWASÅLESSÅ

THANÅHALFÅTHEÅ����ÅVALUE�Å

#OMPARINGÅTRENDSÅINÅTHEÅFISHERYÅBYÅSEASONS�ÅTHEÅOBSERVERÅDATAÅINDICATEÅTHATÅTHEÅFISHERYÅHASÅ

BECOMEÅMOREÅCONCENTRATEDÅINÅTHEÅBEGINNINGÅ�*AN-AR	ÅPERIODÅANDÅTHEÅLATTERÅ�3EP$EC	ÅPERIODSÅ

SINCEÅ����Å�4ABLEÅ����	�ÅÅ4HEÅSPATIALÅPATTERNÅOFÅFISHINGÅSINCEÅ����ÅREGARDINGÅTHEÅPROPORTIONSÅ

HARVESTEDÅWITHINÅTHEÅ#(�#6/!ÅHASÅAVERAGEDÅABOUTÅ���ÅDURINGÅ*AN-ARÅSEASONÅANDÅABOUTÅ���Å

DURINGÅTHEÅ3EP$ECÅSEASONÅ�4ABLEÅ����	�ÅÅ)NÅRECENTÅYEARS�ÅAPPROXIMATELYÅ���ÅOFÅTHEÅHARVESTSÅ

DURINGÅTHEÅ3EP$ECÅPERIODÅWEREÅTAKENÅWITHINÅTHEÅ#(�#6/!ÅAREA�ÅÅ/NÅAVERAGE�Å���ÅOFÅTHEÅTOTALÅ

ANNUALÅHARVESTSÅHAVEÅBEENÅTAKENÅFROMÅWITHINÅTHEÅ#(�#6/!ÅAREA�ÅÅ4HEÅPROJECTIONÅFORÅ����ÅISÅTOÅ

BEÅSUBSTANTIALLYÅLOWERÅTHANÅAVERAGEÅASSUMINGÅTHATÅMUCHÅSMALLERÅPROPORTIONSÅAREÅTAKENÅDURINGÅ

THEÅLATTERÅHALFÅOFÅTHEÅYEARÅFROMÅTHISÅAREAÅ�ASÅINÅTHEÅPAST	�ÅÅÅ

1.9. Summary 

3UMMARYÅRESULTSÅAREÅGIVENÅINÅ4ABLEÅ�����Å
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1.12.  Tables 
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4ABLEÅ����ÅÅ %STIMATEDÅRETAINED�ÅDISCARDED�ÅANDÅPERCENTÅDISCARDEDÅOFÅTOTALÅCATCHÅINÅTHEÅ
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"LENDÅDATABASE�ÅÅ

Year Catch   Discard 
Area   Retained Discard Total Percentage 

1990     
Southeast (51) 582,660 57,851 640,511  
Northwest (52) 764,369 50,313 814,682  
Aleutians 69,682 9,343 79,025  

Total 1,416,711 117,507 1,534,218 7.7% 
1991     

Southeast (51) 614,889 97,317 712,206  
Northwest (52) 458,610 46,485 505,095  
Aleutians 73,608 5,041 78,649  
Bogoslof 245,467 19,293 264,760  

Total 1,318,966 163,095 1,482,061 11.0% 
1992     

Southeast (51) 600,861 62,596 663,457  
Northwest (52) 445,811 55,172 500,983  
Aleutians 45,246 3,498 48,745  

Total 1,091,919 121,266 1,213,185 10.0% 
1993     

Southeast (51) 1,011,020   84,294 1,095,314  
Northwest (52) 205,495      25,792 231,287  
Aleutians 55,399 1,733 57,132  

Total 1,271,914 111819 1,383,732 8.1% 
1994     

Southeast (51) 1,091,547 91,813 1,183,360  
Northwest (52) 164,020 16,078 180,098  
Aleutians 57,325 1,311 58,637  

Total 1,312,892 109,202 1,422,094 7.7% 
1995     

Southeast (51) 1,083,381 87,447 1,183,360  
Northwest (52) 82,226 9,713 91,939  
Aleutians 63,047 1,382 64,429  

Total 1,228,654 98,542 1,339,728 7.4% 
1996     

Southeast (51) 1,015,473 71,367 1,086,840  
Northwest (52) 101,100 4,838 105,938  
Aleutians 28,067 994 29,062  

Total 1,145,133 77,206 1,222,339 6.3% 
1997     

Southeast (51) 749,007 71,043 820,050  
Northwest (52) 281,986 22,557 304,543  
Aleutians 25,323 617 25,940  

Total 1,056,316 94,217 1,150,533 8.2% 
1998     

Southeast (51) 950,631 15,135 965,767  
Northwest (52) 133,818 1,581 135,399  
Aleutians 23,657 164 23,822  

Total 1,108,106 16,881 1,124,987 1.5% 
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1.14. Model details 

1.14.1. Model structure 

7EÅUSEDÅANÅEXPLICITÅAGESTRUCTUREDÅMODELÅWITHÅTHEÅSTANDARDÅCATCHÅEQUATIONÅASÅTHEÅOPERATIONALÅ

POPULATIONÅDYNAMICSÅMODELÅ�E�G��Å&OURNIERÅANDÅ!RCHIBALDÅ�����Å(ILBORNÅANDÅ7ALTERSÅ�����Å

3CHNUTEÅANDÅ2ICHARDSÅ����	�ÅÅ#ATCHÅINÅNUMBERSÅATÅAGEÅINÅYEARÅTÅ�#
A�T
	ÅANDÅTOTALÅCATCHÅBIOMASSÅ
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WHEREÅ

4Å ISÅTHEÅNUMBERÅOFÅYEARS�Å

!Å ISÅTHEÅNUMBERÅOFÅAGEÅCLASSESÅINÅTHEÅPOPULATION�Å

.T�AÅ ISÅTHEÅNUMBERÅOFÅFISHÅAGEÅAÅINÅYEARÅT�Å

#T�AÅ ISÅTHEÅCATCHÅOFÅAGEÅCLASSÅAÅINÅYEARÅT�Å

PT�AÅ ISÅTHEÅPROPORTIONÅOFÅTHEÅTOTALÅCATCHÅINÅYEARÅT�ÅTHATÅISÅINÅAGEÅCLASSÅA�Å

#T⋅Å ISÅTHEÅTOTALÅCATCHÅINÅYEARÅT�Å

WAÅ ISÅTHEÅMEANÅBODYÅWEIGHTÅ�KG	ÅOFÅFISHÅINÅAGEÅCLASSÅA�Å

9T⋅Å ISÅTHEÅTOTALÅYIELDÅBIOMASSÅINÅYEARÅT�Å

&T�AÅ ISÅTHEÅINSTANTANTANEOUSÅFISHINGÅMORTALITYÅFORÅAGEÅCLASSÅA�ÅINÅYEARÅT�Å

-TAÅ ISÅTHEÅINSTANTANTANEOUSÅNATURALÅMORTALITYÅINÅYEARÅTÅFORÅAGEÅCLASSÅA�ÅANDÅ

:ÅTAÅ ISÅTHEÅINSTANTANTANEOUSÅTOTALÅMORTALITYÅFORÅAGEÅCLASSÅA�ÅINÅYEARÅT�Å
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7EÅREDUCEDÅTHEÅFREEDOMÅOFÅTHEÅPARAMETERSÅLISTEDÅABOVEÅBYÅRESTRICTINGÅTHEÅVARIATIONÅINÅTHEÅFISHINGÅ

MORTALITYÅRATESÅ�&T�A	ÅBYÅASSUMINGÅTHATÅ
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WHEREÅ

ST�AÅ ISÅTHEÅSELECTIVITYÅFORÅAGEÅCLASSÅAÅINÅYEARÅT�Å�ÅANDÅ

µ&Å ISÅTHEÅMEDIANÅFISHINGÅMORTALITYÅRATEÅOVERÅTIME�Å

)FÅTHEÅSELECTIVITIESÅ�ST�A	ÅAREÅCONSTANTÅOVERÅTIMEÅTHENÅFISHINGÅMORTALITYÅRATEÅDECOMPOSESÅINTOÅANÅAGEÅ

COMPONENTÅANDÅAÅYEARÅCOMPONENT�ÅÅ4HISÅASSUMPTIONÅCREATESÅWHATÅISÅKNOWNÅASÅAÅSEPARABLEÅMODEL�Å

Å)FÅSELECTIVITYÅINÅFACTÅCHANGESÅOVERÅTIME�ÅTHENÅTHEÅSEPARABLEÅMODELÅCANÅMASKÅIMPORTANTÅCHANGESÅINÅ

FISHÅABUNDANCE�ÅÅ)NÅOURÅANALYSES�ÅWEÅCONSTRAINÅTHEÅVARIANCEÅTERMÅ� �

S
T 	ÅTOÅALLOWÅSELECTIVITYÅTOÅ

CHANGEÅSLOWLYÅOVERÅTIME−THUSÅIMPROVINGÅOURÅABILITYÅTOÅESTIMATEÅTHEÅ
�T A

H �ÅÅ!LSO�ÅTOÅPROVIDEÅ

REGULARITYÅINÅTHEÅAGEÅCOMPONENT�ÅWEÅPLACEDÅAÅCURVATUREÅPENALTYÅONÅTHEÅSELECTIVITYÅCOEFFICIENTSÅ

USINGÅTHEÅSQUAREDÅSECONDDIFFERENCES�ÅÅ7EÅSELECTEDÅAÅSIMPLEÅRANDOMÅWALKÅASÅOURÅTIMESERIESÅEFFECTÅ

ONÅTHESEÅQUANTITIES�ÅÅ0RIORÅASSUMPTIONSÅABOUTÅTHEÅRELATIVEÅVARIANCEÅQUANTITIESÅWEREÅMADE�ÅÅ&ORÅ

EXAMPLE�ÅWEÅASSUMEÅTHATÅTHEÅVARIANCEÅOFÅTRANSIENTÅEFFECTSÅ�E�G��Å �

%
T 	ÅISÅLARGEÅTOÅFITÅTHEÅCATCHÅ

BIOMASSÅPRECISELY�ÅÅ0ERHAPSÅTHEÅLARGESTÅDIFFERENCEÅBETWEENÅTHEÅMODELÅPRESENTEDÅHEREÅANDÅTHOSEÅ

USEDÅFORÅOTHERÅGROUNDFISHÅSTOCKSÅISÅINÅHOWÅWEÅMODELÅkSELECTIVITYlÅOFÅBOTHÅTHEÅFISHERYÅANDÅSURVEYÅ

GEARÅTYPES�ÅÅ4HEÅAPPROACHÅTAKENÅHEREÅASSUMESÅTHATÅLARGEÅDIFFERENCESÅBETWEENÅAÅSELECTIVITYÅ

COEFFICIENTÅINÅAÅGIVENÅYEARÅFORÅAÅGIVENÅAGEÅSHOULDÅNOTÅVARYÅTOOÅMUCHÅFROMÅADJACENTÅYEARSÅANDÅAGESÅ

�UNLESSÅTHEÅDATAÅSUGGESTÅOTHERWISE	�ÅÅ4HEÅMAGNITUDEÅOFÅTHESEÅCHANGESÅISÅDETERMINEDÅBYÅTHEÅPRIORÅ

VARIANCESÅASÅPRESENTEDÅABOVE�ÅÅ,ASTÅYEARÅWEÅINVESTIGATEDÅTHEÅSENSITIVITYÅOFÅMODELÅRESULTSÅWITHÅ

DIFFERENTÅPRIORÅVARIANCESÅFORÅCOMPARISON�Å

)NÅTHEÅ3!-ÅANALYSES�ÅRECRUITMENTÅ�2
TÅ
	ÅREPRESENTSÅNUMBERSÅOFÅAGE�ÅINDIVIDUALS�ÅÅ,ASTÅYEARÅOURÅ

MODELÅTREATEDÅRECRUITMENTÅSIMPLYÅASÅAÅSTOCHASTICÅPROCESSÅABOUTÅAÅ�GEOMETRIC	ÅMEANÅVALUEÅ�2�	�Å
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-ATUREÅSPAWNINGÅBIOMASSÅDURINGÅYEARÅTÅWASÅDEFINEDÅAS�Å

Å
��

�

A AT AT

A

" W .G
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� � Å

WHEREÅ
A
G �ÅTHEÅPROPORTIONÅOFÅMATUREÅFEMALESÅATÅAGE�ÅWASÅTHEÅSAMEÅASÅTHATÅPRESENTEDÅINÅ7ESPESTADÅ

�����	�Å

4HEÅENVIRONMENTALÅCOMPONENTÅDISCUSSEDÅABOVEÅISÅDERIVEDÅFROMÅ7ESPESTADÅETÅAL�Å�����	ÅSTUDYÅONÅ

FACTORSÅTHATÅAPPEARÅTOÅBEÅCRITICALÅFORÅ%"3ÅPOLLOCKÅRECRUITMENT�ÅÅ4HEYÅPRESENTEDÅHYPOTHESESÅABOUTÅ

THEÅRELATIONSHIPÅBETWEENÅSURFACEÅADVECTIONÅDURINGÅTHEÅPOSTSPAWNINGÅPERIODÅANDÅPOLLOCKÅSURVIVAL�Å

Å4HEYÅFOUNDÅTHATÅDURINGÅYEARSÅWHENÅTHEÅSURFACEÅCURRENTSÅTENDEDÅNORTHNORTHÅWESTWARDÅALONGÅTHEÅ

SHELFÅTHATÅYEARÅCLASSÅSTRENGTHÅWASÅIMPROVEDÅCOMPAREDÅTOÅYEARSÅWHENÅCURRENTSÅWEREÅMOREÅEASTERLY�Å

Å4HEYÅUSEDÅTHEÅ/3#523ÅMODELÅTOÅSIMULATEÅDRIFT�ÅÅ)NÅAÅSUBSEQUENTÅANALYSESÅ�)ANELLIÅANDÅ

&OURNIER�Å)NÅ0REP�	ÅTHEIRÅANALYSISÅWASÅEXTENDEDÅTOÅAPPLYÅWITHINÅAÅSTOCKÅASSESSMENTÅMODELÅ

CONTEXT�ÅÅ4HEÅPROCEDUREÅISÅBRIEFLYÅOUTLINEDÅASÅFOLLOWS�Å

�	Å RUNÅTHEÅ/3#523ÅMODELÅFORÅ��ÅDAYSÅINÅEACHÅYEARÅSTARTINGÅATÅ���7ÅANDÅ����.Å

STORINGÅTHEÅDAILYÅLOCATIONS�Å

�	Å COMPUTEÅTHEÅAVERAGEÅLOCATIONÅOFÅTHEÅSIMULATEDÅDRIFTERÅOVERÅTHEÅ��ÅDAYÅPERIODÅ

WITHINÅEACHÅYEARÅUSINGÅTHEÅ'-4ÅPROGRAMÅ�7ESSELÅANDÅ3MITHÅ����	Åfitcircle�Å

�	Å PLOTÅTHESEÅPOINTSÅANDÅCREATEÅAÅGEOGRAPHICÅGRIDÅ�!	ÅCENTEREDÅSUCHÅTHATÅITÅCOVERSÅALLÅ

MEANÅVALUESÅOVERÅALLÅYEARS�Å

�	Å CREATEÅANÅINDICATORÅMATRIXÅ�Ψ	ÅDIMENSIONEDÅSUCHÅTHATÅTHEÅROWSÅCORRESPONDÅTOÅTHEÅ

NUMBERÅOFÅYEARSÅNEEDEDÅFORÅTHEÅMODELÅ�HEREÅ����ÅnÅ����	ÅANDÅTHEÅCOLUMNSÅ

REPRESENTÅEITHERÅTHEÅROWÅORÅCOLUMNÅINDEXÅOFÅTHEÅGEOGRAPHICÅGRID�ÅÅ&ORÅEXAMPLE�Å

SAYÅTHEÅAVERAGEÅLOCATIONÅOFÅAÅDRIFTERÅINÅ����ÅFELLÅWITHINÅTHEÅBOUNDSÅOFÅTHEÅ

GEOGRAPHICÅGRIDÅCELLÅREPRESENTEDÅBYÅTHEÅ�NDÅCOLUMNÅANDÅ�THÅROW�ÅTHENÅTHEÅINDICATORÅ

MATRIXÅWOULDÅHAVEÅ�ÅANDÅ�ÅASÅENTRIESÅFORÅTHEÅROWÅCORRESPONDINGÅTOÅ�����ÅÅÅ

3UBMITÅTHEÅINDICATORÅMATRIXÅASÅDATAÅTOÅBEÅREADÅINÅTOÅTHEÅMODELÅSOÅTHATÅTHEÅVALUESÅOFÅTHEÅ

GEOGRAPHICÅGRIDÅMATRIXÅCANÅBEÅESTIMATEDÅWHERE�Å
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4HEÅIDEAÅISÅSIMPLYÅTHATÅTHEREÅAREÅkGOODlÅCIRCULATIONÅPATTERNSÅANDÅkBADlÅCIRCULATIONÅPATTERNSÅ

WITHINÅTHEÅFIRSTÅFEWÅMONTHSÅAFTERÅSPAWNING�Å
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4HEÅCOMPUTATIONÅFORÅPREDICTINGÅSURVEYÅPROPORTIONSÅATÅAGEÅANDÅTOTALÅNUMBERSÅCHANGEDÅFROMÅTHEÅ

PREVIOUSÅANALYSESÅ�E�G��Å7ESPESTADÅETÅAL�Å�����Å����	�ÅÅ0REVIOUSLYÅWEÅASSUMEDÅTHATÅTHEÅSURVEYÅ

WASÅCOMPLETEDÅATÅTHEÅBEGINNINGÅOFÅTHEÅYEARÅ�PRIORÅTOÅTHEÅFISHERY	�ÅÅ4HISÅYEARÅWEÅADJUSTEDÅSURVEYÅ

NUMBERSÅTOÅACCOUNTÅFORÅREMOVALSÅTHATÅOCCURREDÅDURINGÅTHEÅFIRSTÅPARTÅOFÅTHEÅYEARÅALLOWEDÅTHEÅ

EFFECTSÅOFÅTOTALÅMORTALITYÅSOÅTHATÅSURVEYÅABUNDANCEÅPREDICTEDÅBYÅTHEÅMODELÅFORÅTHEÅMIDDLEÅOFÅTHEÅ

YEARÅINSTEADÅOFÅTHEÅBEGINNINGÅOFÅTHEÅYEAR�ÅÅ4HISÅISÅMOREÅREASONABLEÅSINCEÅTHEÅSURVEYSÅFORÅTHEÅ%"3Å

HAVEÅALWAYSÅOCCURREDÅDURINGÅTHEÅSUMMERÅMONTHS�ÅÅ!SÅINÅPREVIOUSÅYEARS�ÅWEÅASSUMEDÅTHATÅ

REMOVALSÅBYÅTHEÅSURVEYÅWEREÅINSIGNIFICANTÅ�I�E��ÅTHEÅMORTALITYÅOFÅPOLLOCKÅCAUSEDÅBYÅTHEÅSURVEYÅWASÅ

CONSIDEREDÅINSIGNIFICANT	�ÅÅ#ONSEQUENTLY�ÅAÅSETÅOFÅANALOGOUSÅCATCHABILITYÅANDÅSELECTIVITYÅTERMSÅ

WEREÅESTIMATEDÅFORÅFITTINGÅTHEÅSURVEYÅOBSERVATIONSÅAS�Å
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WHEREÅTHEÅSUPERSCRIPTÅSÅDENOTESÅQUANTITIESÅPERTAININGÅTOÅTHEÅSURVEYÅPROCESSES�ÅÅÅ&ORÅTHESEÅ

PRELIMINARYÅANALYSESÅWEÅCHOSEÅTOÅKEEPÅSURVEYÅCATCHABILITIESÅCONSTANTÅOVERÅTIMEÅ�THOUGHÅTHEYÅAREÅ

ESTIMATEDÅSEPARATELYÅFORÅTHEÅ%)4ÅANDÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYS	�ÅÅÅÅ

Reparameterization of the stock-recruitment function 

4HISÅYEARÅWEÅIMPLEMENTEDÅAÅREPARAMETERIZEDÅFORMÅFORÅTHEÅSTOCKRECRUITMENTÅRELATIONSHIPÅASÅBYÅ

&RANCISÅ�����	�ÅÅ&ORÅTHEÅ"EVERTON(OLTÅFORMÅWEÅHAVE�Å
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�
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Å

WHEREÅÅ

Å
I

2 ÅÅ ISÅRECRUITMENTÅATÅAGEÅ�ÅINÅYEARÅI�ÅÅ

Å
I

3 ÅÅ ISÅTHEÅBIOMASSÅOFÅFEMALEÅSPAWNERSÅINÅYEARÅI�Å

I
F Å ISÅTHEÅkRECRUITMENTÅANOMALYlÅFORÅYEARÅI�ÅÅ

α�ÅβÅ AREÅSTOCKRECRUITMENTÅFUNCTIONÅPARAMETERS�Å

6ALUESÅFORÅTHEÅSTOCKRECRUITMENTÅFUNCTIONÅPARAMETERSÅαÅANDÅβÅAREÅCALCULATEDÅFROMÅTHEÅVALUESÅOFÅ

�
2 Å�THEÅNUMBERÅOFÅ�YEAROLDSÅINÅTHEÅABSENCEÅOFÅEXPLOITATIONÅANDÅRECRUITMENTÅVARIABILITY	ÅANDÅTHEÅ

kSTEEPNESSlÅOFÅTHEÅSTOCKRECRUITÅRELATIONSHIPÅ�H	�ÅÅ4HEÅkSTEEPNESSlÅISÅTHEÅFRACTIONÅOFÅ
�

2 ÅTOÅBEÅ

EXPECTEDÅ�INÅTHEÅABSENCEÅOFÅRECRUITMENTÅVARIABILITY	ÅWHENÅTHEÅMATUREÅBIOMASSÅISÅREDUCEDÅTOÅ���Å

OFÅITSÅPRISTINEÅLEVELÅ�&RANCISÅ����	�ÅSOÅTHAT�Å
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WHEREÅ

�
"% ÅÅ ISÅTHEÅTOTALÅEGGÅPRODUCTIONÅ�ORÅPROXY�ÅE�G��ÅFEMALEÅSPAWNERÅBIOMASS	ÅINÅTHEÅABSENCEÅ

OFÅEXPLOITATIONÅ�ANDÅRECRUITMENTÅVARIABILITY	ÅEXPRESSEDÅASÅAÅFRACTIONÅOFÅ
�

2 �ÅÅ

3OMEÅINTERPRETATIONÅANDÅFURTHERÅEXPLANATIONÅFOLLOWS�ÅÅ&ORÅSTEEPNESSÅEQUALÅ����ÅTHENÅRECRUITSÅAREÅAÅ

LINEARÅFUNCTIONÅOFÅSPAWNERSÅ�IMPLYINGÅNOÅSURPLUSÅPRODUCTION	�ÅÅ&ORÅSTEEPNESSÅEQUALÅTOÅ����ÅTHENÅ

RECRUITMENTÅISÅCONSTANTÅFORÅALLÅLEVELSÅOFÅSPAWNINGÅSTOCKÅSIZE�ÅÅ!ÅVALUEÅOFÅHÅ�Å���ÅIMPLIESÅTHATÅATÅ

���ÅOFÅTHEÅUNFISHEDÅSPAWNINGÅSTOCKÅSIZEÅWILLÅRESULTÅINÅANÅEXPECTEDÅVALUEÅOFÅ���ÅUNFISHEDÅ

RECRUITMENTÅLEVELÅRECRUITMENT�ÅÅ3TEEPNESSÅOFÅ���ÅISÅAÅCOMMONLYÅASSUMEDÅDEFAULTÅVALUEÅFORÅTHEÅ

"EVERTON(OLTÅFORMÅ�E�G��Å+IMURAÅ����	�ÅÅ(EREÅWEÅASSUMEÅTHEÅEXPECTEDÅVALUEÅOFÅSTEEPNESSÅISÅ���Å

WITHÅAÅ���ÅCOEFFICIENTÅOFÅVARIATION�ÅÅ4HEÅPRIORÅDISTRIBUTIONÅWASÅASSUMEDÅTOÅBEÅLOGNORMALÅWITHINÅ

THEÅRANGEÅ�������ÅÅ#LEARLY�ÅALTERNATIVEÅVALUESÅCOULDÅBEÅAPPLIED�ÅPARTICULARLYÅINÅTHEÅSENSEÅOFÅTAKINGÅ

THEÅEXPERIENCEÅAMONGÅOTHERÅFISHÅSTOCKSÅ�E�G��Å,IERMANÅANDÅ(ILBORNÅ�����		�ÅÅ3INCEÅWEÅINCLUDEÅAÅ

STOCKRECRUITMENTÅCURVEÅASÅANÅINTEGRATEDÅPARTÅOFÅTHEÅASSESSMENT�ÅASSUMPTIONSÅABOUTÅPRIORÅ

PARAMETERÅVALUESÅAREÅCRITICAL�ÅPARTICULARLYÅIFÅTHEÅDATAÅAREÅNONINFORMATIVE�ÅÅ4HISÅFEATUREÅALSOÅ

ALLOWSÅFORÅCOMPUTATIONÅOFÅ&
MSY

ÅVALUESÅANDÅRELATEDÅQUANTITIESÅSUCHÅASÅ-39�Å"
MSY

ÅETC�ÅÅ4HEÅMETHODÅ

WEÅDEVELOPÅFORÅTHISÅISÅDESCRIBEDÅINÅSECTIONÅ������ÅBELOW�ÅÅÅ

Parameter estimation 

4HEÅOBJECTIVEÅFUNCTIONÅWASÅSIMPLYÅTHEÅPRODUCTÅOFÅTHEÅNEGATIVEÅLOGLIKELIHOODÅFUNCTIONÅANDÅPRIORÅ

DISTRIBUTIONS�ÅÅ4OÅFITÅLARGEÅNUMBERSÅOFÅPARAMETERSÅINÅNONLINEARÅMODELSÅITÅISÅUSEFULÅTOÅBEÅABLEÅTOÅ

ESTIMATEÅCERTAINÅPARAMETERSÅINÅDIFFERENTÅSTAGES�ÅÅ4HEÅABILITYÅTOÅESTIMATEÅSTAGESÅISÅALSOÅIMPORTANTÅ

INÅUSINGÅROBUSTÅLIKELIHOODÅFUNCTIONSÅSINCEÅITÅISÅOFTENÅUNDESIRABLEÅTOÅUSEÅROBUSTÅOBJECTIVEÅFUNCTIONSÅ

WHENÅMODELSÅAREÅFARÅFROMÅAÅSOLUTION�ÅÅ#ONSEQUENTLY�ÅINÅTHEÅEARLYÅSTAGESÅOFÅESTIMATIONÅWEÅUSEÅTHEÅ

FOLLOWINGÅLOGLIKELIHOODÅFUNCTIONÅFORÅTHEÅSURVEYÅANDÅFISHERYÅCATCHÅATÅAGEÅDATAÅ�INÅNUMBERS	�Å
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WHEREÅ!�ÅANDÅ4�ÅREPRESENTÅTHEÅNUMBERÅOFÅAGEÅCLASSESÅANDÅYEARS�ÅRESPECTIVELY�ÅNÅISÅTHEÅSAMPLEÅSIZE�Å

ANDÅ e�
AT AT

/ # ÅREPRESENTÅTHEÅOBSERVEDÅANDÅPREDICTEDÅNUMBERSÅATÅAGEÅINÅTHEÅCATCH�ÅÅ4HEÅELEMENTSÅ

BI�JÅREPRESENTÅAGEINGÅMISCLASSIFICATIONÅPROPORTIONSÅAREÅBASEDÅONÅINDEPENDENTÅAGREEMENTÅRATESÅ

BETWEENÅOTOLITHÅAGEÅREADERS�ÅÅ&ORÅMODELÅRUNSÅPRESENTEDÅABOVE�ÅWEÅASSUMEDÅTHATÅAGEINGÅERRORÅWASÅ

INSIGNIFICANT�ÅÅ3AMPLEÅSIZEÅVALUESÅWEREÅFIXEDÅATÅ���ÅFORÅTHEÅFISHERYÅDATA�Å���ÅFORÅTHEÅBOTTOMÅTRAWLÅ

SURVEY�ÅANDÅ��ÅFORÅTHEÅ%)4ÅSURVEY�ÅÅ3TRICTLYÅSPEAKING�ÅTHEÅAMOUNTÅOFÅDATAÅCOLLECTEDÅFORÅTHISÅ

FISHERYÅINDICATESÅHIGHERÅVALUESÅMIGHTÅBEÅWARRANTED�ÅÅ(OWEVER�ÅITÅISÅWELLÅKNOWNÅTHATÅTHEÅSTANDARDÅ

MULTINOMIALÅSAMPLINGÅPROCESSÅISÅNOTÅROBUSTÅTOÅVIOLATIONSÅOFÅASSUMPTIONSÅ�&OURNIERÅETÅAL�Å����	�ÅÅ

#ONSEQUENTLY�ÅASÅTHEÅMODELÅFITÅAPPROACHEDÅAÅSOLUTION�ÅWEÅINVOKEÅAÅROBUSTÅLIKELIHOODÅFUNCTIONÅ

WHICHÅFITÅPROPORTIONSÅATÅAGEÅAS�Å
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4AKINGÅTHEÅLOGARITHMÅWEÅOBTAINÅTHEÅLOGLIKELIHOODÅFUNCTIONÅFORÅTHEÅAGEÅCOMPOSITIONÅDATA�Å
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#OMPLETINGÅTHEÅESTIMATIONÅINÅTHISÅFASHIONÅREDUCESÅTHEÅMODELÅSENSITIVITYÅTOÅDATAÅTHATÅWOULDÅ

OTHERWISEÅBEÅCONSIDEREDÅkOUTLIERS�lÅ

4HEÅCONTRIBUTIONÅTOÅTHEÅLOGLIKELIHOODÅFUNCTIONÅFORÅTHEÅOBSERVEDÅTOTALÅCATCHESÅISÅGIVENÅBYÅ
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WHEREÅλCÅÅREPRESENTSÅPRIORÅASSUMPTIONSÅABOUTÅTHEÅACCURACYÅOFÅTHEÅOBSERVEDÅCATCHÅDATA�ÅÅ3IMILARLY�Å

THEÅCONTRIBUTIONÅOFÅPRIORÅDISTRIBUTIONSÅ�INÅNEGATIVEÅLOGDENSITY	ÅTOÅTHEÅLOGLIKELIHOODÅFUNCTIONÅ

INCLUDEÅ

� � �
�T T A T

T TA T

ÅF H E
M F M H M E� �� � � WHEREÅTHEÅSIZEÅOFÅTHEÅλjSÅREPRESENTÅPRIORÅASSUMPTIONSÅABOUTÅTHEÅ

VARIANCESÅOFÅTHESEÅRANDOMÅVARIABLES�ÅÅ&ORÅTHEÅMODELÅPRESENTEDÅBELOW�ÅOVERÅ���ÅPARAMETERSÅWEREÅ

ESTIMATED�ÅÅ-OSTÅOFÅTHESEÅPARAMETERSÅAREÅASSOCIATEDÅWITHÅYEARTOYEARÅANDÅAGEÅSPECIFICÅDEVIATIONSÅ

INÅSELECTIVITYÅCOEFFICIENTS�ÅÅ&ORÅAÅPRESENTATIONÅOFÅTHISÅTYPEÅOFÅ"AYESIANÅAPPROACHÅTOÅMODELINGÅ

ERRORSINVARIABLES�ÅTHEÅREADERÅISÅREFERREDÅTOÅ3CHNUTEÅ�����	�ÅÅ4OÅEASILYÅESTIMATEÅSUCHÅAÅLARGEÅ

NUMBERÅOFÅPARAMETERSÅINÅSUCHÅAÅNONLINEARÅMODEL�ÅAUTOMATICÅDIFFERENTIATIONÅSOFTWAREÅEXTENDEDÅ

FROMÅ'REIWANKÅANDÅ#ORLISSÅ�����	ÅANDÅDEVELOPEDÅINTOÅ#��ÅCLASSÅLIBRARIESÅWASÅUSED�ÅÅ4HISÅ

SOFTWAREÅPROVIDEDÅTHEÅDERIVATIVEÅCALCULATIONSÅNEEDEDÅFORÅFINDINGÅTHEÅPOSTERIORÅMODEÅVIAÅAÅQUASI

.EWTONÅFUNCTIONÅMINIMIZATIONÅROUTINEÅ�E�G��Å0RESSÅETÅAL�Å����	�ÅÅ4HEÅMODELÅIMPLEMENTATIONÅ

LANGUAGEÅ�!$-ODELÅ"UILDER	ÅGAVEÅSIMPLEÅANDÅRAPIDÅACCESSÅTOÅTHESEÅROUTINESÅANDÅPROVIDEDÅTHEÅ

ABILITYÅESTIMATEÅTHEÅVARIANCECOVARIANCEÅMATRIXÅFORÅALLÅDEPENDENTÅANDÅINDEPENDENTÅPARAMETERSÅOFÅ

INTEREST�ÅÅ&ORÅKEYÅQUANTITIESÅOFÅINTEREST�ÅE�G��ÅCURRENTÅSTOCKÅSIZE�ÅTHEÅSOFTWAREÅALSOÅPRODUCESÅ

LIKELIHOODÅPROFILESÅWHICHÅAVOIDSÅTHEÅASSUMPTIONÅTHATÅTHEÅLIKELIHOODÅSHAPEÅISÅQUADRATICÅ�IMPLIEDÅ

WHENÅTHEÅINVERSEÅ(ESSIANÅESTIMATESÅAREÅUSED	�ÅÅÅ

1.14.2. Solving for Fmsy in an integrated model context 

2ECRUITMENTÅINÅYEARÅIÅISÅGIVENÅBYÅTHEÅ"EVERTON(OLTÅMODELÅÅ
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3 ÅÅ ISÅTHEÅBIOMASSÅOFÅFEMALESÅSPAWNINGÅINÅYEARÅI�Å

I
F Å ISÅTHEÅkRECRUITMENTÅANOMALYlÅFORÅYEARÅI�ÅÅ

α�ÅβÅ AREÅSTOCKRECRUITMENTÅFUNCTIONÅPARAMETERS�Å

Å

3INCEÅG Å�SEEÅBELOW	ÅISÅTHEÅEXPECTEDÅFEMALEÅSPAWNINGÅBIOMASSÅPRODUCEDÅBYÅAÅSINGLEÅRECRUIT�ÅTHENÅ

ATÅEQUILIBRIUMÅWEÅHAVEÅFORÅTHEÅ"EVERTON(OLTÅ-ODEL�Å
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.OTEÅTHATÅTHEÅSURVIVALÅRATE�ÅS
J

�ÅANDÅPROPORTIONÅMATUREÅFEMALES�ÅF
J

�ÅAREÅAGEÅSPECIFIC�ÅÅ%QUILIBRIUMÅ

YIELDÅ�9	ÅISÅCOMPUTEDÅFORÅAÅGIVENÅEXPLOITATIONÅRATEÅ�&	�ÅGIVING9 & "� ¸ WHEREÅ" ISÅTHEÅAVERAGEÅ

EQUILIBRIUMÅEXPLOITABLEÅBIOMASS�ÅÅ3OLVINGÅFORÅTHEÅ-39ÅSIMPLYÅINVOLVESÅDETERMININGÅTHEÅ

EXPLOITATIONÅRATEÅWHEREÅYIELDÅISÅMAXIMIZED�ÅÅ!NALYTICALÅMETHODSÅAREÅCOMMONLYÅUSEDÅTOÅFINDÅTHISÅ

VALUEÅBYÅTAKINGÅTHEÅFIRSTÅDERIVATIVEÅWITHÅRESPECTÅTOÅ&�ÅSETTINGÅTHEÅRESULTÅEQUALÅTOÅZERO�ÅANDÅSOLVINGÅ

FORÅ&�ÅÅ5NFORTUNATELY�ÅSUCHÅANALYTICALÅMETHODSÅAREÅNOTÅREADILYÅAVAILABLEÅFORÅCOMMONÅFORMSÅOFÅ

STOCKRECRUITMENTÅFUNCTIONSÅUSEDÅINÅFISHERIESÅWITHÅNONTRIVIALÅAGESPECIFICÅSELECTIVITIES�ÅÅÅ(EREÅWEÅ

IMPLEMENTÅAÅNUMERICALÅMETHODÅWHICHÅSOLVESÅFORÅ-39ÅANDÅCANÅBEÅAPPLIEDÅTOÅAÅBROADÅFAMILYÅOFÅ

MODELS�ÅÅ4HEÅMETHODÅIMPLEMENTSÅTHEÅ.EWTON2APHSONÅTECHNIQUEÅFORÅFINDINGÅTHEÅROOTÅOFÅANÅ

EQUATIONÅ�HERE�ÅTHEÅFIRSTÅDERIVATIVEÅOFÅYIELD	�ÅÅ4HEÅSTEPSÅAREÅOUTLINEDÅAS�Å

�	Å PICKÅAÅTRIALÅ&ÅANDÅEVALUATEÅTHEÅEQUILIBRIUMÅYIELD�ÅÅF�&	�Å

�	Å COMPUTEÅTHEÅFIRSTÅANDÅSECONDÅDERIVATIVESÅOFÅYIELDÅWRTÅ&�Å

�	Å UPDATEÅORIGINALÅTRIALÅ&ÅÅFROMÅ�	ÅBYÅSUBTRACTINGÅTHEÅRATIOÅ
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�	Å REPEATÅSTEPSÅ�	ÅnÅ�	ÅAÅFIXEDÅNUMBERÅOFÅTIMESÅSOÅTHATÅTHEÅFINALÅADJUSTMENTÅINÅSTEPÅ�	ÅISÅ

VERYÅSMALL�ÅÅ.OTE�ÅCONVERGENCEÅISÅUSUALLYÅIMPLEMENTEDÅTHROUGHÅTHEÅUSEÅOFÅSOMEÅSORTÅOFÅ

TOLERANCEÅLEVEL�ÅÅ(OWEVER�ÅINÅOURÅCASEÅWEÅWISHÅMAINTAINÅDIFFERENTIABILITY�ÅTHEREFOREÅWEÅUSEÅ

AÅFIXEDÅNUMBERÅOFÅITERATIONS�Å

)NÅPRACTICE�ÅFINITEÅDIFFERENCEÅAPPROXIMATIONSÅFORÅTHEÅDERIVATIVESÅGIVENÅABOVEÅAPPEARÅTOÅWORKÅ

SATISFACTORILYÅWHICHÅFURTHERÅIMPROVESÅONEjSÅABILITYÅTOÅIMPLEMENTÅTHISÅTYPEÅOFÅALGORITHM�ÅÅ4HATÅIS�Å

LETÅ
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1.15. Aleutian Island Region Pollock 

)NÅ����ÅWEÅPRESENTEDÅANÅUPDATEDÅANALYSISÅOFÅTHEÅAGESTRUCTUREDÅINFORMATIONÅAVAILABLEÅFORÅTHEÅ

!LEUTIANÅ)SLANDSÅ2EGION�ÅÅ'EOGRAPHICALLY�ÅTHEREÅAREÅQUESTIONSÅASÅTOÅTHEÅAPPROPRIATENESSÅOFÅ

DEFININGÅPOLLOCKÅCAUGHTÅINÅTHEÅk!LEUTIANÅ)SLANDSlÅREGIONÅASÅBEINGÅFROMÅAÅSEPARATEÅSTOCK�ÅÅ&ROMÅ

THISÅEARLYÅANALYSIS�ÅITÅWASÅCLEARÅTHATÅREMOVALSÅFROMÅTHISÅAREAÅAREÅPOTENTIALLYÅFROMÅTHEÅ%"3ÅSTOCK�Å

Å4HEREFORE�ÅINTERPRETATIONSÅOFÅTHEÅRESULTSÅRAISEDÅMANYÅIMPORTANTÅQUESTIONS�ÅÅ

4HEÅ����Å!LEUTIANÅ)SLANDÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYÅESTIMATEDÅBIOMASSÅATÅ�����ÅTHOUSANDÅT�ÅANÅ

INCREASEÅOVERÅTHEÅ����ÅSURVEYÅESTIMATESÅOFÅ����ÅTHOUSANDÅTÅ�4ABLEÅ����	�ÅÅ3URVEYÅBIOMASSÅINÅTHISÅ

REGIONÅPEAKEDÅINÅ����ÅANDÅDECLININGÅTOÅTHEÅ����ÅLEVEL�ÅÅ4HEÅ����ÅSURVEYÅINDICATEDÅAÅSTRONGÅMODEÅ

OFÅEITHERÅAGEÅ�ÅORÅ�ÅPOLLOCK�Å����ÅORÅ����ÅYEARCLASS�ÅÅ4HESEÅFISHÅAPPEAREDÅTOÅHAVEÅENTEREDÅTHEÅ

FISHABLEÅPOPULATIONÅINÅ����ÅANDÅHAVEÅSTABILIZEDÅORÅINCREASEDÅPOLLOCKÅBIOMASSÅINÅTHEÅ!LEUTIANÅ

)SLANDS�Å

4ABLEÅ�����Å 0OLLOCKÅBIOMASSÅESTIMATESÅFROMÅTHEÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅ4RIENNIALÅ'ROUNDFISHÅ3URVEY�Å

���������Å

Å

9EARÅ

!LEUTIANÅ)SLANDSÅANDÅÅ

5NALASKA5MNAKÅAREAÅ�^���7���7	Å

!LEUTIANÅ2EGION����%���7	Å

����Å �������Å �������Å

����Å �������Å �������Å

����Å �������Å �������Å

����Å �������Å �������Å

����Å �������Å ������Å

����Å �������Å �������Å

Å

)NÅTHEÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅREGIONÅTHEÅSTATUSÅANDÅDYNAMICSÅOFÅPOLLOCKÅAREÅNOTÅWELLÅUNDERSTOOD�Å

#ATCHAGEÅDATAÅAREÅLIMITED�ÅANDÅMOSTÅDATAÅAREÅFROMÅTHEÅEASTERNÅ!LEUTIANS�ÅÅ4RAWLÅSURVEYÅDATAÅ

SHOWÅTHATÅMOSTÅOFÅTHEÅBIOMASSÅISÅLOCATEDÅINÅTHEÅEASTERNÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅANDÅALONGÅTHEÅNORTHÅSIDEÅ

OFÅ5NALASKA5MNAKÅISLANDSÅINÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅREGION�ÅÅ!NALYSISÅISÅALSOÅCONFOUNDEDÅBYÅTHEÅ

QUESTIONÅOFÅSTOCKÅDEFINITION�ÅÅÅ4HEÅAVAILABLEÅDATAÅSUGGESTÅTHATÅTHEÅOPERATIONALÅkSTOCKlÅFORÅTHISÅ

REGIONÅISÅCURRENTLYÅONÅTHEÅORDERÅOFÅ���ÅÅ���ÅTHOUSANDÅTONSÅ�FORÅAGEÅ�	ÅANDÅHARVESTSÅINÅTHEÅMOSTÅ

RECENTÅYEARÅHAVEÅBEENÅONÅTHEÅORDERÅOFÅ��ÅTHOUSANDÅTONS�ÅÅ#ONTINUEDÅHARVESTSÅATÅAROUNDÅTHATÅLEVELÅ

REPRESENTÅABOUTÅAÅ���ÅHARVESTÅRATE�ÅÅ4HISÅHASÅBEENÅSHOWNÅTOÅBEÅANÅAPPROPRIATEÅLEVELÅFORÅPOLLOCKÅ
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INÅOTHERÅAREAS�ÅÅ3INCEÅTHEÅSELECTIVITYÅSEEMSÅTOÅBEÅONÅOLDERÅINDIVIDUALS�ÅTHISÅRATEÅWOULDÅALSOÅBEÅ

CONSERVATIVEÅONÅAÅPERRECRUITÅBASIS�ÅÅ2ECENTÅHARVESTÅPATTERNSÅBYÅAREAÅSHOWÅTHATÅMANYÅFEWERÅFISHÅ

AREÅBEINGÅREMOVEDÅFROMÅTHEÅEASTERNÅAREAÅCOMPAREDÅTOÅRECENTÅHISTORYÅ�&IG�Å����	�ÅÅ

)TÅISÅLIKELYÅTHATÅPOLLOCKÅINÅTHEÅEASTERNÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅISÅNOTÅAÅDISCRETEÅSTOCK�ÅSINCEÅPOLLOCKÅAREÅ

CONTINUOUSLYÅDISTRIBUTEDÅFROMÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EA�ÅÅ)NÅPRIORÅASSESSMENTSÅITÅWASÅASSUMEDÅTHATÅ

STOCKÅDYNAMICSÅINÅTHEÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅAREÅSIMILARÅTOÅTHATÅOFÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅPOLLOCKÅANDÅTHEÅ

BIOMASSÅTRENDÅTHEÅSAME�ÅÅ!NALYSESÅONÅ-39ÅVALUESÅFORÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅPOLLOCKÅWEREÅNOTÅPURSUEDÅ

GIVEN�ÅAMONGÅOTHERÅTHINGS�ÅPOTENTIALÅPROBLEMSÅWITHÅSTOCKÅDEFINITIONÅANDÅPAUCITYÅOFÅDATAÅFORÅTHISÅ

REGION�ÅÅÅ

!LTHOUGHÅLIMITEDÅNUMBERÅOFÅAGESTRUCTUREDÅMODELÅRUNSÅWEREÅDONEÅONÅTHISÅSTOCKÅINÅTHEÅPAST�ÅTHEÅ

RESULTSÅSHOWEDÅAÅFAIRÅAMOUNTÅOFÅAMBIGUITY�ÅÅ#ONSEQUENTLY�ÅUNTILÅTHEÅISSUESÅOFÅSTOCKÅDEFINITIONÅANDÅ

SURVEYÅINTERPRETATIONÅAREÅRESOLVED�ÅWEÅRECOMMENDÅCONTINUINGÅTHEÅUSEÅOFÅTHEÅMOSTÅRECENTÅSURVEYÅ

BIOMASSÅESTIMATEÅAPPLIEDÅTOÅANÅADJUSTEDÅNATURALÅMORTALITY�ÅÅ4HISÅGIVESÅANÅ!"#ÅBASEDÅONÅ4IERÅ�Å

�����ÅSURVEYÅBIOMASSÅ×Å-Å×Å����	ÅOFÅ������ÅTÅATÅAÅBIOMASSÅOFÅ�������ÅTÅ�WITHÅ-Å�Å���	�ÅÅ4HEÅ

/&,ÅBASEDÅONÅ4IERÅ�Å�����ÅSURVEYÅBIOMASSÅ×Å-	ÅGIVESÅ������ÅTÅATÅAÅBIOMASSÅOFÅ�������ÅT�Å

Å ����Å ����Å ����Å 9EARÅ����Å &Å

Å &!"#ÅÅ ������ÅnÅ������ÅTÅ ������ÅTÅ ������ÅTÅ ������ÅTÅ �����Å�Å����Å-Å

Å &OVERFISHINGÅ ������ÅnÅ������ÅTÅ ������ÅTÅ ������ÅTÅ ������ÅTÅ ���Å�Å-Å
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1.16. Aleutian Basin-Bogoslof Island Area 

4HISÅYEAR�ÅTHEÅ0LANÅ4EAMÅREQUESTEDÅTHATÅ�ÅALTERNATIVEÅMETHODSÅBEÅPRESENTINGÅ!"#ÅVALUESÅFORÅTHEÅ

"OGOSLOFÅREGIONÅBEÅPRESENTED�ÅÅ4HEYÅINCLUDE�Å

• 4HEÅSAMEÅMETHODÅASÅINÅPASTÅYEARSÅ�WITHÅ���������ÅTONÅESTIMATEÅFORÅ"���	Å

• !ÅSIMPLIFIEDÅAGESTRUCTUREDÅMODELÅBASEDÅONÅRECENTÅ"OGOSLOFÅPOPULATIONÅTRENDSÅ

• 4HEÅSAMEÅMETHODÅASÅISÅCURRENTLYÅUSEDÅFORÅTHEÅ!LEUTIANÅ)SLANDSÅREGIONÅ�I�E��Å4IERÅ��Å&!"#Å

�����
-	ÅÅ

4HESEÅTHREEÅMETHODSÅAREÅPRESENTEDÅINÅSUBSEQUENTÅSECTIONS�Å

1.16.1. Historical Method for computing ABC for Bogoslof area 

!LEUTIANÅ"ASINÅPOLLOCKÅSPAWNINGÅINÅTHEÅ"OGOSLOFÅ)SLANDÅAREAÅHAVEÅBEENÅSURVEYEDÅANNUALLYÅSINCEÅ

�����Å0OLLOCKÅHARVESTEDÅINÅTHEÅ"OGOSLOFÅ)SLANDÅFISHERYÅ�!REAÅ���	ÅHAVEÅNOTICEABLYÅDIFFERENTÅAGEÅ

COMPOSITIONSÅTHANÅTHOSEÅTAKENÅONÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅSHELFÅ�7ESPESTADÅANDÅ4RAYNORÅ����	�ÅÅÅ

4HEÅFOLLOWINGÅSURVEYÅRESULTSÅSHOWÅTHATÅPOPULATIONÅDECLINEÅOCCURREDÅBETWEENÅ����ÅANDÅ�����ÅANDÅ

THENÅINCREASEDÅINÅ�����ÅÅ4HEÅMOVEMENTÅOFÅPOLLOCKÅFROMÅTHEÅ����ÅYEARCLASSÅTOÅTHEÅ"OGOSLOFÅ)SLANDÅ

AREAÅWASÅPARTLYÅRESPONSIBLEÅFORÅTHEÅ����ÅINCREASE�ÅBUTÅTHEÅABUNDANCEÅOFÅALLÅAGESÅINCREASEDÅ

BETWEENÅ����ÅANDÅ�����ÅÅ4HEÅDECREASEÅBETWEENÅ����ÅANDÅ����ÅWASÅFOLLOWEDÅBYÅAÅCONTINUEDÅ

DECLINEÅINÅ�����ÅÅ4HISÅSUGGESTSÅTHATÅTHEÅ����ÅESTIMATEÅMAYÅHAVEÅBEENÅOVERESTIMATED�ÅORÅTHATÅ

CONDITIONSÅINÅTHATÅYEARÅAFFECTEDÅTHEÅAPPARENTÅABUNDANCEÅOFÅPOLLOCK�ÅÅ4HEÅCURRENTÅPOPULATIONÅ

LEVELSÅONÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅSHELF�ÅANDÅTHEÅABSENCEÅOFÅEXTREMELYÅLARGEÅYEARCLASSES�ÅSUGGESTSÅ

THATÅPOLLOCKÅABUNDANCEÅWILLÅNOTÅINCREASEÅSIGNIFICANTLYÅINÅTHEÅ"OGOSLOFÅAREAÅINÅTHEÅCOMINGÅYEARS�ÅÅ

!ÅSUMMARYÅREPORTÅOFÅTHEÅ����ÅSURVEYÅISÅATTACHEDÅ�!PPENDIXÅ��!	ÅWITHÅSUMMARYÅ"OGOSLOFÅ)SLANDÅ

%)4ÅSURVEYÅBIOMASSÅESTIMATES�Å���������ÅASÅFOLLOWS�Å

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ"IOMASSÅ�MILLIONÅT	ÅÅ

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

���Å Å���Å ÅÅÅ Å���Å Å���Å Å���Å ����Å ���Å ����Å ����Å ����Å ����Å

Å

4HEÅSURVEYÅESTIMATEDÅABUNDANCEÅOFÅPOLLOCKÅINÅTHEÅ"OGOSLOFÅAREAÅ�!REAÅ���	ÅINCREASEDÅINÅ����Å

�!PPENDIXÅ��"	�ÅÅ"ASEDÅONÅTHEÅ����ÅSURVEYÅESTIMATEÅOFÅEXPLOITABLEÅBIOMASSÅOFÅ�����ÅMILLIONÅTÅANDÅ

-Å�Å���ÅTHEÅESTIMATEDÅYEARÅ����ÅBIOMASSÅISÅPROJECTEDÅTOÅBEÅABOUTÅ�����ÅMILLIONÅT�ÅÅÅ)NÅ����ÅTHEÅ

33#ÅDETERMINEDÅTHATÅTHEÅESTIMATESÅFORÅ"����Å&����ÅANDÅ&���ÅWEREÅRELIABLEÅFORÅTHISÅSTOCKÅWITHÅVALUESÅ

OFÅ���������ÅT�Å�����ÅANDÅ����ÅRESPECTIVELY�ÅÅ4HISÅPLACESÅ"OGOSLOFÅPOLLOCKÅUNDERÅ4IERÅ�ÅOFÅ



�

�

���

!MENDMENTÅ���ÅÅ!SÅINÅPREVIOUSÅYEARS�ÅDECAYINGÅTHEÅCURRENTÅYEARÅBIOMASSÅESTIMATEÅWITHÅAÅNATURALÅ

MORTALITYÅRATEÅOFÅ-Å�Å���ÅGIVESÅAÅPROJECTEDÅSTOCKÅSIZEÅOFÅ�������ÅTÅFORÅ�����ÅÅ4HEÅMAXIMUMÅ

ALLOWABLEÅ&!"#ÅALLOWEDÅUNDERÅ4IERÅ�BÅISÅCOMPUTEDÅAS�Å
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5SINGÅAÅFISHINGÅMORTALITYÅRATEÅOFÅ�����ÅTRANSLATESÅTOÅANÅEXPLOITATIONÅRATEÅOFÅ�����ÅWHICHÅWHENÅ

MULTIPLIEDÅBYÅ�������ÅT�ÅGIVESÅAÅ����Å!"#ÅOFÅ������ÅTÅFORÅTHEÅ"OGOSLOFÅREGION�ÅÅÅ

4HEÅ/&,ÅFISHINGÅMORTALITYÅRATEÅISÅCOMPUTEDÅUNDERÅ4IERÅ�BÅASÅFOLLOWS�Å
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!ÅFISHINGÅMORTALITYÅOFÅ�����ÅTRANSLATESÅTOÅANÅEXPLOITATIONÅRATEÅOFÅ�����ÅWHICH�ÅWHENÅMULTIPLIEDÅBYÅ

AÅPROJECTEDÅBIOMASSÅOFÅ�������ÅTÅGIVESÅAÅ����Å/&,ÅOFÅ������ÅT�Å

4HEÅINFORMATIONÅAVAILABLEÅFORÅPOLLOCKÅINÅTHEÅ!LEUTIANÅ"ASINÅANDÅTHEÅ"OGOSLOFÅ)SLANDÅAREAÅ

INDICATESÅTHATÅTHESEÅFISHÅBELONGÅTOÅTHEÅSAMEÅkSTOCKl�ÅWHICHÅASÅ���ÅOLDÅADULTS�ÅAREÅDISTINCTÅFROMÅ

EASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅPOLLOCK�ÅÅ$ATAÅONÅTHEÅAGEÅSTRUCTUREÅOFÅ"OGOSLOF"ASINÅPOLLOCKÅSHOWÅTHATÅAÅ

MAJORITYÅOFÅPOLLOCKÅINÅTHEÅ"ASINÅORIGINATEDÅFROMÅYEARCLASSESÅTHATÅAREÅSTRONGÅONÅTHEÅSHELF�Å�����Å

�����Å�����Å�����ÅANDÅ�����ÅÅ4HEÅMECHANISMÅCAUSINGÅPOLLOCKÅTOÅMOVEÅFROMÅTHEÅSHELFÅTOÅTHEÅ"ASINÅ

APPEARSÅTOÅBEÅDENSITYÅRELATED�ÅWITHÅTHEÅABUNDANCEÅINÅTHEÅ"ASINÅPROPORTIONALÅTOÅYEARCLASSÅSIZE�Å

$IFFERENCESÅINÅSPAWNINGÅTIMEÅANDÅFECUNDITYÅHAVEÅBEENÅDOCUMENTEDÅBETWEENÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅ

POLLOCKÅANDÅ!LEUTIANÅ"ASINÅPOLLOCK�ÅÅ)NÅADDITION�Å!LEUTIANÅ"ASINÅPOLLOCKÅAREÅSMALLERÅATÅAÅGIVENÅ

AGEÅTHANÅPOLLOCKÅONÅTHEÅEASTERNÅ"ERINGÅ3EAÅSHELF�ÅÅ0OLLOCKÅINÅTHEÅNORTHERNÅSHELFÅHAVEÅAÅSIMILARÅ

SIZEÅATÅAGEÅASÅ!LEUTIANÅ"ASINÅPOLLOCKÅALTHOUGHÅAÅVERYÅDIFFERENTÅAGEÅCOMPOSITION�ÅÅ(OWEVER�Å

!LEUTIANÅ"ASINÅPOLLOCKÅMAYÅNOTÅBEÅANÅINDEPENDENTÅSTOCK�ÅÅ6ERYÅFEWÅPOLLOCKÅYOUNGERÅTHANÅ�ÅYEARSÅ

OLDÅHAVEÅEVERÅBEENÅFOUNDÅINÅTHEÅ!LEUTIANÅ"ASINÅINCLUDINGÅTHEÅ2USSIANÅPORTION�ÅÅ2ECRUITSÅTOÅTHEÅ

BASINÅAREÅCOMINGÅFROMÅANOTHERÅAREA�ÅMOSTÅLIKELYÅTHEÅSURROUNDINGÅSHELVESÅEITHERÅINÅTHEÅ53ÅORÅ

2USSIANÅ%%:�ÅÅ

1.16.2. Tier 3 age-structured model 

!LEUTIANÅ"ASINÅPOLLOCKÅSPAWNINGÅINÅTHEÅ"OGOSLOFÅ)SLANDÅAREAÅAREÅCURRENTLYÅMANAGEDÅUNDERÅ4IERÅ

�B�ÅÅ3INCEÅLASTÅYEARjSÅ3!&%�ÅTHEÅOVERFISHINGÅDEFINITIONÅHASÅCHANGED�ÅÅ)NÅPASTÅYEARS�ÅANÅAGE

STRUCTUREDÅMODELÅHASÅNOTÅBEENÅDEVELOPEDÅORÅAPPLIEDÅTOÅTHISÅSTOCKÅFORÅEVALUATINGÅTHEÅAPPROPRIATEÅ

"���ÅANDÅOTHERÅTARGETÅHARVESTÅRATES�ÅÅ)FÅTHISÅAREAÅISÅTOÅBEÅMANAGEDÅUNDERÅ4IERÅ��ÅTHENÅTHEÅ
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REQUIREMENTÅISÅTHATÅANÅAGESTRUCTUREDÅMODELÅISÅNEEDED�ÅÅ7EÅCONSTRUCTEDÅSUCHÅAÅMODELÅBUTÅWITHÅ

SEVERALÅSIMPLIFYINGÅASSUMPTIONS�ÅÅ4HESEÅARE�Å

• 4HEÅAGEÅCOMPOSITIONÅESTIMATESÅFORÅAGESÅ����ÅFROMÅTHEÅANNUALÅ"OGOSLOFÅSURVEYSÅ

REPRESENTÅTHEÅBESTÅAVAILABLEÅINFORMATIONÅONÅVARIABILITYÅINÅYEARCLASSÅSTRENGTHSÅÅ

• 7EÅASSUMEÅAÅFIXEDÅNATURALÅMORTALITYÅRATEÅOFÅ���Å�ASÅASSUMEDÅFORÅTHISÅREGIONÅINÅPASTÅ

3!&%ÅREPORTS	Å

• 4HEÅFISHINGÅMORTALITYÅDURINGÅTHISÅPERIODÅ���������	ÅISÅNEGLIGIBLEÅSINCEÅCATCHESÅHAVEÅ

AVERAGEDÅABOUTÅ�����ÅOFÅTHEÅTOTALÅBIOMASS�Å

• &ISHERYÅSELECTIVITYÅISÅKNIFEEDGEDÅATÅAGEÅ�Å

• !GEÅ�ÅRECRUITMENTÅESTIMATESÅFROMÅ��������Å�THEÅ��������ÅYEARÅCLASSES	ÅADEQUATELYÅ

REFLECTÅTHEÅMAGNITUDEÅANDÅVARIABILITYÅOFÅTHEÅPERIODÅSINCEÅ����Å�SPAWNEDÅINÅ����	Å

ONWARDS�ÅÅÅ

• 4HEÅAVERAGEÅWEIGHTÅANDÅMATURITYATAGEÅISÅTHEÅSAMEÅASÅUSEDÅFORÅTHEÅ%"3ÅPOLLOCKÅ

�NEEDEDÅFORÅCOMPUTINGÅ302ÅRATES	Å

• 4HEÅAGEÅCOMPOSITIONÅSAMPLESÅFOLLOWÅAÅMULTINOMIALÅDISTRIBUTIONÅWITHÅSAMPLEÅSIZEÅSETÅTOÅ

��Å

• 4HEÅTOTALÅPOPULATIONÅESTIMATESÅ�AGEÅ�ÅANDÅOLDER	ÅFROMÅEACHÅYEARÅOFÅSURVEYÅFOLLOWÅAÅLOG

NORMALÅDISTRIBUTIONÅWITHÅSTANDARDÅDEVIATIONÅSETÅTOÅ����Å

4HEÅOBSERVEDÅANDÅPREDICTEDÅNUMBERSÅATÅAGEÅFROMÅFITTINGÅTHEÅSIMPLIFIEDÅMODELÅAREÅSHOWNÅINÅ4ABLEÅ

����ÅANDÅTHEÅFITÅTOÅTHESEÅDATAÅAREÅILLUSTRATEDÅINÅ&IG�Å�����ÅÅÅ

4HEÅPROJECTIONÅRESULTSÅAREÅSHOWNÅINÅ4ABLEÅ�����ÅÅ4HISÅGIVESÅANÅ!"#ÅOFÅ�������ÅTÅATÅSPAWNINGÅ

BIOMASSÅOFÅ�������ÅT�ÅÅ4HEÅ/&,ÅUNDERÅ&���ÅGIVESÅ�������ÅT�ÅÅÅ

&ORÅSCENARIOSÅ�ÅANDÅ��ÅWEÅCONCLUDEÅTHATÅPOLLOCKÅISÅNOTÅBELOWÅ-334ÅFORÅTHEÅYEARÅ�����ÅNORÅISÅITÅ

EXPECTEDÅTOÅBEÅAPPROACHINGÅANÅOVERFISHEDÅCONDITIONÅBASEDÅONÅ3CENARIOÅ��ÅÅÅ
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4ABLEÅ�����Å /BSERVEDÅANDÅPREDICTEDÅNUMBERSÅATÅAGEÅFROMÅTHEÅ"OGOSLOFÅWINTERÅSPAWNINGÅSURVEYSÅ

�THOUSANDS	�ÅÅÅ
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4ABLEÅ����Å 0ROJECTIONSÅOFÅMEANÅSPAWNINGÅBIOMASS�ÅFISHINGÅMORTALITY�ÅANDÅYIELDÅFORÅ"OGOSLOFÅ
POLLOCKÅFORÅTHEÅSEVENÅSCENARIOS�ÅÅ4HEÅVALUESÅFORÅ"���ÅANDÅ"���ÅAREÅ������ÅTÅANDÅ
������ÅT�ÅRESPECTIVELY�Å

3P�Å"IOMASSÅ3CENARIOÅ�Å 3CENARIOÅ�Å 3CENARIOÅ�Å 3CENARIOÅ�Å 3CENARIOÅ�Å 3CENARIOÅ�Å 3CENARIOÅ�Å
���� ������� ������� �������Å ������� ������� ������� �������
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1.16.3. Tier 5 ABC computation 

4IERÅ�ÅCOMPUTATIONSÅUSEÅTHEÅMOSTÅRECENTÅSURVEYÅBIOMASSÅESTIMATEÅAPPLIEDÅTOÅANÅADJUSTEDÅNATURALÅ

MORTALITY�ÅÅ4HISÅGIVESÅANÅ!"#Å�����ÅSURVEYÅBIOMASSÅ×Å-Å×Å����	ÅOFÅ������ÅTÅATÅAÅBIOMASSÅOFÅ

�������ÅTÅ�WITHÅ-Å�Å���	�ÅÅ4HEÅ/&,ÅGIVESÅ������ÅT�Å

Å


