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-94.5
-36.9
-136.4
-33.9
-51.3
-6.6
20.4

124.4
9.1

16.2

Both Males Females

K sp 1363 649 715

h 1.08 (0.18)

B sp
2009 208 107 102

B sp
2009 /K sp 0.15 0.16 0.14

B sp
MSY 174

B sp
MSY/K sp 0.24

B sp
2009 /B sp

MSY 0.59

MSY 113

M 2- 0.75

M 5+ 0.375

survey slopes (cm-1) 0.002 0.141

K sp 516 254 262

h 1.01 (1.58)

B sp
2009 279 142 137

B sp
2009 /K sp 0.54 0.56 0.52

B sp
MSY 122

B sp
MSY/K sp 0.47

B
sp

2009 /B
sp

MSY 1.12

MSY 69

M 2- 0.75

M 5+ 0.375

survey slopes (cm-1) 0.008 0.071

1.34 1.33 1.342009 species ratio Bsp

-lnL total
CPUE historic

CPUE GLM
Survey

Commercial CAL
Survey CAL (sex-aggr.)

ALK
Survey CAL (sex-disaggr.)

M
. p

ar
ad

ox
us

M
. c

ap
en

si
s

Recruitment penalty
Selectivity smoothing penalty

Both paradoxus capensis

Survey q's:
WC summer 1.00 0.39

WC winter 0.96 0.53
SC spring 0.37 0.67

SC autumn 0.40 0.82
Addit ional variance: 0.15 0.11

survey CAL 0's:
Sex-aggr. data:

WC summer 0.08 0.14
WC winter 0.08 0.13
SC spring 0.13 0.06

SC autumn 0.11 0.04
Sex-disaggr. data:

WC summer 0.07 0.11
WC winter - -
SC spring 0.07 0.05

SC autumn 0.09 0.05

CPUE 0's:
WC ICSEAF 0.25
SC ICSEAF 0.25

WC GLM 0.15 0.24
SC GLM 0.25 0.19

com CAL 0's:
WC offshore 0.07
SC offshore 0.10
SC inshore 0.07

WC longline 0.04
SC longline 0.06

offshore 0.07
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Year
Biomass (s.e.) Biomass (s.e.) Biomass (s.e.) Biomass (s.e.)

1985 169.959 (36.680) 264.839 (52.949) - - - -
1986 196.111 (36.358) 172.477 (24.122) 13.758 (3.554) - -
1987 284.805 (53.101) 195.482 (44.415) 21.554 (4.605) - -
1988 158.758 (27.383) 233.041 (64.003) - - 30.316 (11.104) 
1989 - - 468.780 (124.830) - - - -
1990 282.174 (78.945) 226.862 (46.007) - - - -
1991 327.020 (82.180) - - - - 26.638 (10.460) 
1992 226.687 (32.990) - - - - 24.304 (15.195) 
1993 334.151 (50.234) - - - - 198.849 (98.452) 
1994 330.270 (58.319) - - - - 111.469 (34.627) 
1995 324.554 (80.357) - - - - 55.068 (22.380) 
1996 430.908 (80.604) - - - - 85.546 (25.484) 
1997 569.957 (108.200) - - - - 135.192 (51.031) 
1998 - - - - - - - -
1999 562.859 (116.302) - - - - 321.478 (113.557) 
2000 - - - - - - - -
2001 - - - - 19.929 (9.956) - -
2002 267.487 (35.068) - - - - - -
2003 411.177 (69.431) - - 88.442 (36.051) 108.857 (37.528) 
2004 259.527 (56.021) - - 63.900 (17.894) 48.898 (20.343) 
2005 286.416 (39.849) - - - - 26.605 (7.952) 
2006 315.310 (49.490) - - 72.415 (15.500) 34.799 (8.325) 
2007 392.812 (70.043) - - 52.287 (19.231) 129.646 (60.661) 
2008 246.542 (51.973) - - 24.816 (8.775) 39.505 (11.408) 
2009 330.235 (28.526) - - - - 102.834 (28.670) 

South coastWest coast
Spring (Sept) Autumn (Apr/May)Summer Winter

Year
Biomass (s.e.) Biomass (s.e.) Biomass (s.e.) Biomass (s.e.)

1985 124.647 (22.707) 181.487 (27.476) - - - -
1986 117.810 (23.636) 119.587 (18.489) 121.197 (16.625) - -
1987 75.693 (10.241) 87.391 (11.198) 159.088 (17.233) - -
1988 66.725 (10.765) 47.120 (9.568) - - 165.939 (21.871) 
1989 - - 323.833 (67.295) - - - -
1990 455.798 (135.237) 157.800 (23.561) - - - -
1991 77.357 (14.995) - - - - 274.298 (44.395) 
1992 95.407 (11.744) - - - - 138.085 (15.357) 
1993 92.598 (14.589) - - - - 158.340 (13.733) 
1994 121.257 (35.951) - - - - 160.555 (23.701) 
1995 199.142 (26.812) - - - - 236.025 (31.840) 
1996 83.337 (9.285) - - - - 244.410 (25.107) 
1997 257.293 (46.056) - - - - 183.087 (18.906) 
1998 - - - - - - - -
1999 198.716 (32.467) - - - - 191.203 (14.952) 
2000 - - - - - - - -
2001 - - - - 133.793 (20.858) - -
2002 106.253 (15.813) - - - - - -
2003 75.960 (13.314) - - 82.928 (9.010) 128.450 (20.062) 
2004 205.939 (33.216) - - 106.119 (15.596) 99.902 (12.027) 
2005 70.983 (13.845) - - - - 76.932 (5.965) 
2006 88.420 (22.851) - - 99.867 (9.803) 130.900 (14.816) 
2007 82.270 (11.441) - - 74.615 (7.383) 70.940 (5.615) 
2008 50.877 (5.355) - - 94.232 (11.456) 108.195 (9.978) 
2009 175.289 (39.920) - - - - 124.004 (11.808) 

South coastWest coast
Spring (Sept) Autumn (Apr/May)Summer Winter
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Year UR AD LB KG JP AP DJ PM TA KB UR AD LB KG JP AP DJ PM TA KB

1990 351          354          

1991 349          384          

1992    310 310 44        390 389 33     

1993   313 311  49    2   353 352  62    

1994    290 290  4       282 282  6    

1995     303     303     368     368

1996 292          365          

1997 333  334        334          

1999 268 307 299        319 352 359        

2004   506                  

2005   354         340         

2006  465 468         163         

2007  557 554         369 372        

2008  412 409         475 453        

1988 471          354          

1990 303                    

1994 10                    

2004            808 808        

2006  489 243         512         

2007  116          441         

2008  149          127         

1991 109          421          

1992    40 40 5        329 329 91     

1993    95 95  23       407 407  40    

1994    95 69  27    5   390 391  83    

1995 95          404          

1996 60          373          

1997 85          387          

1999  139 139     140 140 140  266 264     408 406 400

2004            508         

2005  194 193                  

2006  444 358          740        

2007  215 214         629 626        

2008  137          643 643        

1992    521 521 46        260 260 28     

1993    645 646  75       115 115  17    

1994    330 330  38    5          

Longline comm. 1994    314 314  9       131 126  5    

M. paradoxus M. capensis

West coast winter 
survey

West coast 
summer survey

South coast spring 
survey

South coast 
autumn survey

Offshore 
commercial
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M. paradoxus
1 UR
2 KG JP AP/DJ
3 UR AD LB
4 AD
5 JP KB

M. capensis
1 UR
2 KG JP AP/DJ
3 JP KB
4 UR AD LB
5 AD LB PM TA KB
6 PM TA KB
5 LB
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l 50 (cm) N
M. paradoxus:

Males 28.63 5.07
Females 42.24 4.46

M. capensis:
Males 34.35 7.38

Females 40.80 7.51

^  (gm/cm^ ) ^
M. paradoxus:

Males 0.007541 2.988
Females 0.005836 3.065

M. capensis:
Males 0.006307 3.061

Females 0.005786 3.085
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West coast summer 13 18 23 28 32 37 42 47

West coast winter 13 18 24 29 35 40 46 51

South coast spring 21 26 30 35 39 44 48 53

South coast autumn 21 26 31 36 42 47 52 65

West coast summer 13 20 26 33 39 46 52 59

West coast winter 13 17 21 30 40 47 54 61

South coast spring 13 19 28 38 46 54 63 71

South coast autumn 13 19 28 36 44 52 61 69
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M. paradoxus M. capensis

WC offshore trawl 40 70

SC offshore trawl 70 70

SC inshore trawl - 55

WC longline 85 85

SC longline - 85

SC handline - 70
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data available

No of est. 
parameters

Comments
No of est. 
parameters

Comments

1. West coast 
offshore

1917-1976 0 set equal to 1989 0 set equal to 1989

1977-1984 3 two logistic parameters estimated  
(same slope as 1993+)

0 differential shift compared to 1993+ as 
for paradoxus, slope 1/3 of inshore

species combined

1985-1992 0 linear change between 1984 and 1993 
selectivity 0 linear change between 1984 and 1993 

selectivity
species combined

1993-2009 2 two logistic + slope parameters 
estimated

0 same as SC inshore but shifted to the 
right by 5 cm, slope 1/3 of inshore species combined

2. South coast 
offshore

1917-1976 0 set equal to 1989 0 set equal to 1989

1977-1984 3
differential shift compared to 1993+ as 

for WC (same slope as 1993+) 0
differential shift compared to 1993+ as 

for paradoxus, slope 1/3 of inshore
species combined

1985-1992 0
linear change between 1984 and 1993 

selectivity
0

linear change between 1984 and 1993 
selectivity

species combined

1993-2009 3
two logistic + slope parameters 

estimated
0

same as SC inshore but shifted to the 
right by 10 cm, slope 1/3 of inshore

species combined

0 female downscaling factor (av. of SC 
spring and autumn surveys's factors)

3. South coast 
inshore

- - 3 two logistic + slope parameters 
estimated

M. capensis

4. West coast 
longline

3 two logistic + slope parameters 
estimated 0 same as South Coast longline species combined

5. South coast 
longline

- - 3 two logistic + slope parameters 
estimated M. capensis

6. South coast 
handline

- - 0 average of South Coast longline and 
inshore

West coast 
summer survey

Africana old 7 estimated for 7 specified lengths 7 estimated for 7 specified lengths species disaggregated

Africana new 5 same slope as old 5 same slope as old species disaggregated

West coast 
winter survey

Africana old 7 estimated for 7 specified lengths 7 estimated for 7 specified lengths species disaggregated

South coast 
spring survey

Africana old 7 estimated for 7 specified lengths 7 estimated for 7 specified lengths species disaggregated

Africana new 5 same slope as old 5 same slope as old species disaggregated

1 female downscaling factor

South coast 
autumn survey

Africana old 7 estimated for 7 specified lengths 7 estimated for 7 specified lengths species disaggregated

Africana new 5 same slope as old 5 same slope as old species disaggregated

1 female downscaling factor

Total 59 49

M. capensisM. paradoxus
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SURVEY DATA

Minus Plus Minus Plus

West coast summer 13 47 13 59

West coast winter 13 51 13 61

South coast spring 21 53 13 71

South coast autumn 21 65 13 69

COMMERCIAL DATA

Minus Plus

West coast offshore, species combined 23 65

South coast offshore, species combined 27 75

South coast inshore, M. capensis 27 65

West coast longline, species combined 51 91

South coast longline, M. capensis 51 91

Both coasts offshore, species combined 25 65

M. paradoxus M. capensis

*�2�������	�  �3;�"�
�����
������������������
����� �������6�����
����������������������
�

�����
����������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



��������	��� ����
��������������������������
������������������� ��
���������������������
���������������� �
��������������������������������������������������� ��������  

 72


(()�&%*�	�%%%�


������
����������������������� '����������

����
�3�����
�'���������� �

�

	�%%%�"�%����
�������

*��������
����������������
������������������������ ����������
� ��	
����
��� ��
��

��	 ��
����� � ���������� ���� ���� ����������� �������� ����
�� ���� �� � ����
�� ������ ������� �
� ����

��������������������������������������
������������ ����������
����������8
�����������������
��

�������������
�����2��
���������������������������� ������
���=��������������=��
��
������

����� ��6��� ��� ����������������
� ��� ����
� ��� 2�� �5�� ������ ���������
�� ������ ������� =��
�

�����������������2������
������
������������������� �����������������������������������������

��������
�������
���
����*����������=�������������� 
������
����
������������
�����2��=��
�

���� ����� �2���
��� ����� �����
�� ��������� �
�� ���� ��� �� ���� ��� ���� �
����;� 2���� �
��

����������
������
��2�����������=��
��������������� ���������������
���2��=��
��������������

��� �
� �
����� �
�� ���� ���� �����
��� ��� ���� =������� �� ��
�� ����������
� ������� =��
� ����

�����
��������������������
����?&�
�� ��	�� ���44	@��

'������ �
� ����
�� ��
� 2�� ����
� �
��� �����
�� 2�� ����� ��
�� �
� ����
�������� �����5�

?C���
���� �
�� �����2���� �9	�F� %�������� ��	 �� �� �99�F� &�
�� ��	 �� �� �44	@�� =����� ����
��� ����

���2�2������ ��� �����
�
�� �� ����������� ���� ��� �� ���� � =���� �� ��6�
� ����� ����� *��� �������

������2��� �
� &�
�� ��	 �� �� ?�44	@� ��� ����� ����� ��� ��
������� ����� ��������� �� �� ���� �=�� �����

�����������������
���������������
����

�

	�%%%� �&������
�'����
�

&�
�� ��	�� ��?�44	@��������������2�2���������������� ��?���$��������@������
�
���
��
�����

��� ����� ���� � � �
� ���� ��� 'a �� ( )aaPi ' � ��2�� ������
�� �����2���� ���� ����
��2���� �
�� ���� �� ��

�����
�����������
�������6�����
�����
���
��������� ����
�����������������������
�������
��



��������	��� ����
��������������������������
������������������� ��
���������������������
���������������� �
��������������������������������������������������� ��������  

 73

��������������
�����������
��������������2������2�� �������5�����������?�����������5�����������

��6�
��
��2�����
����������
�@;�

( ) ( )( )
( )( ) �

�
�




�
�
�

� --
µ 2

2

2

'
exp,'

js

j
j

i
a

i
ai ba

aaP � � � � � � ?����	�   ��@�

=�����

i
ab � ��������5�����������=��
�������� ���������
���������������
��
����������������� � F�

i
as � ����������
�������6�����
������������ ������������������
�������������
������������������

� F��
��

j � �������6��������������������������������
��������� �������
�������������5��

*�������
��2����������������2�;�

( )
( )

( )

( )�
�

�
�

�

=
-
-

-+

¹
-
-

-+
=

--

--

0 if

0 if
1
1

l

ll

l

LH
La

bbb

e
e

bbb
b

LHL

LH

La

LHL

a � � � � � ?����	�   ��@�

=�����

Lb � ��������5���������������
������������������������
 ��������� 4F�

Hb � ��������5���������������
������������������������5 ��������� 5 F��
��

l � �������
��� ���� �5��
�� ��� 
�
��
������� 2��=��
� ���� ����� ���� �
�� ���� �5������� ����

?
��������� l L4��������������������������������
��������
��
��@� �

*������������
�����������
�������6�����
����������� ��2�;�

( )
( )

( )

( )�
�

�
�

�

=
-
-

-+

¹
-
-

-+
=

--

--

0 if

0 if
1
1

asss

asss
s

a

a

LH
La

e
e

LHL

LH

La

LHL

a �� � � � ?����	�   �$@�



��������	��� ����
��������������������������
������������������� ��
���������������������
���������������� �
��������������������������������������������������� ��������  

 74

=�����

Ls � ����������������
�����������
�������6�����
������� ����������������
��������� 4F�

Hs � ����������������
�����������
�������6�����
������� ����������������5��������� 5 F��
��

a � �������
��� ���� �5��
�� ��� 
�
��
������� 2��=��
� ���� �
�� ���� ���������
�� ������

���
�������6�����
�?
��������� a L4�� ��������� ���� �������� ����� ��� ��
����

����
��
��@��

*���6�������������������������������������
�������� �������
�������������5����������

���������������������2����5���+�
�����������=�
���� �����������
����
;�

( ) ( )Õ Õ�
= ==

=
J

j

I

i
ji

i
H

La
a aaPAL

1 1
, ,, jbjb � � � � � � ?����	�   �#@�

=�����

jia , � ����������������
���2��������� ��������� (����������F�

�	 ��������
������������������������������
��F��
��

ab 	 ����
����
���������������������
�2���
������������� ����������6�����.��
�������
������

���?����@����� � ��
������������?����������
��
��������������
������ =����������������

=�������
@��

 
���
������
�������������������������2������������ ���*���������������������������
����
�

����������
�����������������������.
�?����	�   �#@� �6�������������������������=�������������2��

���� ����� ������ ��� ��������� �
�� �� ��������� ���� ��� b6�� ��� ���������� ���� ����� ����� ���� ���

����������

C��� ����� ����� ����� ���� ����
�� ������ ��������� =���� � �������� ���� ����� ��������

������������ *��� ����� =���� ����������� �6��� ��5� �
�� � 6��� ���� �������� ��� ����� ?���6����

���������������������
���������������
���
�@��C���� ����������������������=������6������
���

�����������������������������;��

�@ ���5���!�
�����?�!@��-����,������?-,@��
��N8
�
�=
� %�����O�?8%@F�



��������	��� ����
��������������������������
������������������� ��
���������������������
���������������� �
��������������������������������������������������� ��������  

 75

2@ /�6�
� 0������ ?/0@�� S��
� &��
����� ?S&@� �
�� �
��� &��
 �J!�6�� S���� ?�&J!S@�

?�������=������������6��2��
����������������������� ������������
���=��
�/0��
��S&�

����
������������������������6����6������=��������� ��
6��6��@F��
��

�@ &���2��"����
��?&"@��*��������������?*�@��
��/����� �,������?/,@��

*�2�������	�   �����6�����������
�����������6����2� ������������������

�

	�%%%�!�����������
�&����������

 
�������������������������������
����������������� �=��������������2���
2����������

�������������
���������=�����2����
���
���������=�� ��?&�
�� ��	�� ����44	@��C��������������

������������������������O���
��������
���������
�?�  �@�=���������������������
�������
���6��

�������?�
�����
��=�������������������2������������ �2���
2�����@��

*�����
�����������������������
�������������������� ����
�*�2�������	�   ����=�����

C������� ����	�   ��� �
�� ����	�   ��� ���=������� ��� � ��� ���������
�� ������ ��������� ���� �����

��������
�����������C����������	�   �$������������� ������������
��2��������������������=����
�

����� ���� ��� ������ ��������� *��� ����� ����� �
� ����� �
 ���
���� ������ ��� ��2���� ���� ���� ����� ����

+���������������������������������
����������



��������	��� ����
��������������������������
������������������� ��
���������������������
���������������� �
��������������������������������������������������� ��������  

 76

Source Year UR AD LB UR AD LB
324 324

WC summer 1999 314 351 358 263 299 299
WC summer 2006 465 465
WC summer 2007 369 369 554 554
WC summer 2008 451 451 409 409
WC winter 2004 808 808
SC spring 2006 243 243
SC autumn 1999 265 264 139 139
SC autumn 2005 192 192
SC autumn 2007 626 626 358 358
SC autumn 2008 638 638 214 214

Source Year KG JP AP/DJ KG JP AP/DJ
WC summer 1992 389 389 33 310 310 44
WC summer 1993 351 351 62 311 311 49
WC summer 1994 282 282 6 290 290 4
WC summer 1995 0 368 0 303 0
SC autumn 1992 329 329 91 40 40 5
SC autumn 1993 407 407 40 95 95 23
SC autumn 1994 390 391 83 72 69 27

Comm Offshore 1992 260 260 28 521 521 46
Comm Offshore 1993 115 115 17 645 645 75
Comm Offshore 1994 126 126 5 330 330 38
Comm Longline 1994 314 314 9

Source Year PM TA KB PM TA KB
WC autumn 1999 408 406 400 140 140 140

M. capensis M. paradoxus

M. capensis M. paradoxus

M. capensis M. paradoxus
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West Coast South Coast
1940 0.28 0.62
1945 0.31 0.62
1950 0.35 0.62
1955 0.43 0.62
1958 0.49 0.62
1960 0.54 0.62
1965 0.67 0.63
1970 0.81 0.70
1972 0.87 0.76
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WC: 100% WC: 80% WC: 60% WC: 40% WC: 40%

SC: 100% SC: 100% SC: 100% SC: 100% SC: 80%

B sp
2009/K

sp: M. paradoxus 0.15 0.16 0.16 0.14 0.14

B sp
2009/K

sp: M. capensis 0.54 0.54 0.56 0.57 0.57

B sp
2009/K

sp: M. paradoxus 0.24 0.24 0.25 0.16 0.15

B sp
2009/K

sp: M. capensis 0.61 0.59 0.51 0.55 0.55

B sp
2009/K

sp: M. paradoxus 0.37 0.34 0.10 0.10

B sp
2009/K

sp: M. capensis 0.63 0.58 0.56 0.55

1958

1965

1970

Central 
shift year

Initial M. capensis proportion
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-lnL total
CPUE 
historic

CPUE 
GLM

Survey
Comm 
CAL

Survey 
CAL (sex-

aggr.)

Survey 
CAL (sex-
disaggr.)

ALK
Rec. 

penalty

Sel. 
smoothing 

penalty

RS1 5.1 1.8 5.8 1.0 -4.2 -0.2 0.5 -0.1 0.2 0.0
RS2 13.1 -0.4 10.6 -1.1 1.8 0.5 0.7 0.5 -0.1 0.5
RS3 12.0 3.2 15.1 3.1 -8.4 0.2 1.2 -2.0 -0.1 -0.2
RS4 23.7 0.6 20.8 2.7 -3.5 -0.4 -0.2 0.9 0.9 1.6
RS5 14.4 2.1 15.1 3.8 -8.1 -0.8 2.2 -1.1 0.5 0.2
RS6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
RS7 7.6 3.1 7.5 4.0 -6.4 -0.5 0.8 -2.2 1.7 -0.4
RS8 7.2 -0.6 6.2 0.2 -0.9 1.2 -0.7 1.7 -0.8 0.8
RS9 7.3 2.2 10.3 1.8 -8.7 -0.2 2.4 -1.1 0.0 0.2
RS10 16.8 4.9 17.2 5.1 -10.6 -0.7 0.1 -0.5 0.2 0.9
RS11 6.2 -0.5 7.2 -1.3 1.4 -0.3 2.1 -0.8 -0.5 -1.1
RS12 3.6 -0.4 7.3 -1.7 0.0 0.4 0.0 0.5 -0.6 -1.9
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Condition 7. Appropriate limit and target reference points for M. paradoxus 
based on stock biomass and/or fishing mortality  

Action required: The limit reference point is the lower 95% confidence interval of the 
recovery trajectory in the 2006 OMP meaning the limit reference point is not a 
constant, but a level that will vary over time. At its lowest point, a M. paradoxus 
spawning biomass might not be low enough to trigger management override of the 
default OMP response, risking recruitment failure.  
SG 80 states: ‘Limit and target/precautionary reference points should be justified based 
on stock biology (e.g. a stock-recruitment relationship) and measurable given data and 
assessment limitations. Reference points may be probability based’.  
It is anticipated that the OMP will undergo revision during 2010. This condition could 
be addressed within this planning process and thereby formally linked to the harvest 
control rules (OMP) that will be used to set TACs for the period of certification. The 
OMP revision process in 2010 should explicitly consider limit control rules with that 
planning evaluation.  

Timescale: Appropriate limit and target reference points enacted within one year of 
certification.  
��
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