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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ� W � W Η σημασία των δεδομένων μήκους
Οι μέθοδοι εκτίμησης μορφομετρικών παραμέτρων και ειδικότερα αυτές που 

βασίζονται στις μετρήσεις δεδομένων μήκους του σώματος των ψαριών (ολικό μήκος, 

μεσουραίο μήκος,  μέγιστο ύψος) έχουν μεγάλη αποδοχή στην αλιευτική έρευνα ( X Y Z [ [ \ \ ] Z ^ _V ` ` a
). Οι λόγοι που συνέβαλαν σε αυτό είναι: (α) η ευκολία και το χαμηλό κόστος συλλογής 

των παραπάνω δεδομένων, (β) η παρουσία μεγάλων χρονοσειρών μηκών σε όλα σχεδόν τα 

αλιευτικά εργαστήρια και b γ) το γεγονός ότι πολλές βιολογικές και αλιευτικές διεργασίες 
στηρίζονται στο μήκος του σώματος (c Z d ^ e V ` f g h _i

σχέση του ολικού μήκους με το μέγιστο ύψος b j k l m n o p q j m n h
σχετίζεται με άλλες

βιολογικές παραμέτρουςr όπως είναι η ευρωστία του ψαριού και η κολυμβητική του

ικανότητα b s t t ] ] t u V ` ` ` h
, αλλά και υποδεικνύει την ένταση της συγκράτησης των ατόμων 

των ψαριών πάνω στα αλιευτικά εργαλεία και ειδικότερα στα δίχτυα. Με τον τρόπο αυτό 

μπορεί να περιγραφούν τα διαφορετικά πρότυπα επιλεκτικότητας των εργαλείων b π.χ. i Z v ^ \ e V ` w x r X Z u ] t y \ ] Z ^ _ V ` ` f r X ] \ [ z { t d | } Z [ Y t d ~ { a � � g h
, αλλά και να εκτιμηθεί η ένταση 
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της επιλεκτικότητας των διχτυών, απλών και μανωμένων, b � Z [ Z u t � V ` V � r i Z v ^ \ e V ` w x r � \ { yZ u � c Z � y t u V ` ` ` h _ Τα παραπάνω αποκτούν ιδιαίτερη σημασία στο πλαίσιο ότι οι εκτιμήσεις 
της επιλεκτικότητας ειδών ψαριών για την αλιεία των εσωτερικών υδάτων είναι 

περιορισμένες σε σύγκριση με αυτές της θαλάσσιας αλιείας ( c \ ] [ { � { \ ] Z ^ _ a � V � h __� W � W Η περιοχή της μελέτης
Η λίμνη Βόλβη είναι η δεύτερη μεγαλύτερη λίμνη της Ελλάδας, μετά την Τριχωνίδα, με 

έκταση 68,6 km


, μέσο βάθος 13,5 m και μέγιστο βάθος 23,5 m. Είναι τεκτονικής 

προέλευσης και αποτελεί υπόλειμμα της μεγάλης λίμνης της Μυγδονίας που σχηματίστηκε 

κατά το Κατώτερο Πλειστόκαινο. Η λίμνη Βόλβη, μαζί με τη γειτονική λίμνη Κορώνεια και 

τα στενά της Ρεντίνας, εκτός από τη Διεθνή Σύμβαση Ramsar, προστατεύονται και ως 

περιοχή κοινοτικού ενδιαφέροντος που περιλαμβάνεται στο δίκτυο ‘Natura 2000’. Επιπλέον, 

σύμφωνα με την κοινοτική Οδηγία 69/409/ΕΟΚ η περιοχή αποτελεί ‘Ειδικά Προστατευόμενη 

Περιοχή για τα Πουλιά’ και περιλαμβάνεται στη διεθνή σύμβαση της Βαρκελώνης ως ‘Ειδικά 

Προστατευόμενη Μεσογειακή Περιοχή’.

Από την ανάλυση της υπάρχουσας βιβλιογραφίας φαίνεται ότι στο λιμναίο 

οικοσύστημα της Βόλβης έχουν καταγραφεί 28 είδη ψαριών, από τα οποία τα 15 είναι 

αυτόχθονα είδη, τα 5 είναι ενδημικά των Βαλκανίων, τα 4 είναι ξενικά είδη και τα 3 είναι 

ενδημικά (Σαλβαρίνα 2006) _ Τη μεγαλύτερη αλιευτική παραγωγή για το έτος 2002 είχαν τα 
είδη � � m k o � � l � m k o � � r � � l � � � k � � j k � p o k � r � � l � � k � � l � � � και � � � l k q � � � � l � k � (Σαλβαρίνα a � � � h

. Ωστόσο, οι εκτιμήσεις αυτές δεν αντικατοπτρίζουν την αφθονία ή τη βιομάζα των 

ειδών στη λίμνη, καθώς σύμφωνα με τους Κοκκινάκη και συν. (2000) τα πιο άφθονα είδη 

είναι τα � � l � m k o � � και � � � � � p � � q k � � (με συμμετοχή 76,8% και 17,8%, αντίστοιχα). Κατά 
καιρούς διενεργούνται εμπλουτισμοί, συνήθως με τα εμπορικά είδη � � � � l � k � (τα έτη 1992, 
1994, 1995) και � p l � � � o � � k � m k o k � (το 2000) (στοιχεία του Υπουργείου Γεωργίας 2001).
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� W � W Σκοπός της μελέτης
Ο σκοπός της παρούσας μελέτης είναι να εκτιμηθούν οι σχέσεις ολικού μήκους �

μέγιστου ύψους και οι κατά μήκος συνθέσεις του ολικού μήκους και του μέγιστου ύψος των 

ειδών ψαριών που αλιεύθηκαν στη λίμνη Βόλβη κατά τη διάρκεια πειραματικής αλιείας. Τα 

αποτελέσματα των παραπάνω εκτιμήσεων είναι χρήσιμα για την εκτίμηση της αφθονίας και 

της κατάστασης των ιχθυαποθεμάτων στην περιοχή της έρευνας, γεγονός που μπορεί να 

συνεισφέρει στην ορθολογική διαχείριση των εσωτερικών υδάτων.
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Τα στοιχεία μήκους των ψαριών προήλθαν από εποχικές δειγματοληψίες στη λίμνη 

Βόλβη την περίοδο 7/11/2009 έως 13/11/2009 _ Τα αλιευτικά εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν 
ήταν απλάδια και πελαγικά δίχτυα με πολλαπλές διαστάσεις μεγεθών ματιών � f r V � r a � r g �v v και 8, 14, 24, 30 v v , αντίστοιχα. Τα απλάδια δίχτυα τοποθετούνται στην πυθμένα της 
λίμνης και τα πελαγικά στη στήλη του νερού για να διερευνηθεί η κατακόρυφη κατανομή των 

ψαριών σε σχέση με το βάθος (Εικόνα 1). Η διάρκεια παραμονής των αλιευτικών εργαλείων 

στη λίμνη ήταν σταθερή (12� 13 ώρες περίπου) καθώς η πόντισή τους γινόταν το απόγευμα b � � 8 μ.μ.) και η ανάσυρσή τους το πρωί της επόμενης ημέρας (6 � 8 π.μ.). Τα πελαγικά δίχτυα 
ποντίστηκαν στο βαθύτερο σημείο της λίμνης (23 v ). Περισσότερες λεπτομέρειες για το 
σχεδιασμό των δειγματοληψιών περιγράφονται από την Αυτζή (2009).

Για κάθε άτομο μετρήθηκε το ολικό μήκος (TL) με ακρίβεια v v , το μέγιστο ύψος 
(ΜΥ) και το μικτό βάρος (s ) με ακρίβεια z _ Τα δεδομένα ψηφιοποιήθηκαν σε βάση του 
προγράμματος διαχείρισης λογιστικών φύλλων � X � � � � { � \   ¡ � \ ^ και καταχωρήθηκαν σε 
στήλες ανά εποχή και είδος ψαριού. 
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Εικόνα 1. Σχηματική παράσταση τοποθέτησης βενθικών και πελαγικών διχτυών που 

χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα μελέτη. (από ¢ £ ¤ ¥ ¦ § ¨ £ � � � � , τροποποιημένο)
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Συνολικά αλιεύθηκαν 282 άτομα ψαριών, με το είδος � � m k o � � l � m k o � � να αντιπροσωπεύει 
το μεγαλύτερο τμήμα των δειγμάτων (45,7%) και το � n � � p � � � � � l � � να ακολουθεί (21,6%). 
Σε μικρότερη ποσότητα αλιεύθηκαν τα είδη � o � � l q � � y Y © t ^ � { b f _ a ª h r � o � � l q � � � � o � k m k � � �b w _ a ª h r « � � l � k q k � � p l � m n l � � n m � o � � � (5,3%) και � p l � � � o � � k � m k o k � b x r � ª h _
Πίνακας 1. Αριθμός και συμμετοχή (%) των ειδών που αλιεύθηκαν στη Λίμνη Βόλβη. 

Είδος ¬ ª� � l � � k � � l � � � V � r �� o � � � � � � p � � q k � � V � g r x� o � � l q � � y Y © t ^ � { a g f r a� o � � l q � � � � o � k m k � � � a a w r f� � l � � � k � � j k � p o k � a � r w� p l � � � o � � k � m k o k � V � x r �� � m k o � � l � m k o � � V a ` � x r w� n � � p � � � � � l � � � V a V r �� � m k o � � l � m k o � � V � r �« � � l � k q k � � p l � m n l � � n m � o � � � V x x r g­ k � � � � p o � q � � � � V r �
Σύνολο

a f a
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Οι κατά μήκος συνθέσεις  των ειδών ψαριών έδειξαν (Εικόνα 2) ότι τα περισσότερα 

είδη εμφάνισαν ένα μέγιστο � το � � l � m k o � � στα 11� 12 εκ., το � � � � � l � � στα 5� 6 εκ., το � o � � l q � � y Y _ © t ^ � { στα 8� 9 εκ., το � o � � l q � � � � o � k m k � � � στα 8� 9 εκ., το « � p l � m n l k � n m n � o � � � στα V V � 12 εκ., το � � � o � � k � m k o k � στα V V � V a
εκ. και το � o � � � � � � p � � q k � � στα 17� 18 εκ. (Εικόνα 2).

Οι σχέσεις ολικού μήκος� μέγιστου ύψος έδειξαν ότι όλες οι σχέσεις ήταν στατιστικά 
σημαντικές (c ® � r � x h

με τις τιμές του συντελεστή προσδιορισμού ( � 
 h
να κυμαίνονται από � r a V w � b � � � � � p � � q k � � h

έως 0,9
� � V b � � � o � � k � m k o k � h b Εικόνα 3). Γενικά τιμές � 


μεγαλύτερες 

από 0,50 εμφάνισαν τέσσερα από τα επτά είδη που μελετήθηκαν (Εικόνα 3).

Για το πιο άφθονο είδος της μελέτης (� � l � m k o � � = 129 άτομα) κατασκευάστηκαν οι κατά 
μήκος συνθέσεις ανά μέγεθος ματιού των διχτυών τόσο για το ολικό μήκος όσο και για το 

μέγιστο ύψος. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι (Εικόνα 4) με την αύξηση του μεγέθους του 

ματιού του διχτυού (από
f v v σε 24 v v h

το ολικό μήκος και το μέγιστο ύψος των ατόμων 

που συλλαμβάνονταν αυξάνονταν. Ειδικότερα, το δίχτυ με το μικρότερο μέγεθος ματιού 

αλίευσε τα μικρότερα μεγέθη ψαριών, τα ενδιάμεσα μεγέθη των διχτυών (14 v v και 16 v v h
τα ενδιάμεσα μεγέθη των ψαριών και το μεγαλύτερο σε μέγεθος μάτι του διχτυού (24 v v h

τα 

μεγαλύτερα σε μέγεθος άτομα των ψαριών (Εικόνα 4).
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Εικόνα ÷ . Κατά μήκος συνθέσεις (%) των ειδών ψαριών που αλιεύθηκαν στη λίμνη Βόλβη.
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Εικόνα 3. Σχέσεις ολικού μήκους � μέγιστου ύψους των ειδών ψαριών που αλιεύθηκαν στη λίμνη 
Βόλβη.
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Εικόνα 4. Κατά μήκος συνθέσεις f g h ανά μέγεθος ματιού διχτυού για το είδος i j k l m j n o j k l m j n : (α) του 
ολικού μήκος και (β) του μέγιστου ύψους � �
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ

Στην παρούσα εργασία γίνεται μια καταγραφή των σχέσεων ολικού μήκους με το 

μέγιστο ύψος καθώς και των κατανομών αυτών των παραμέτρων από είδη ψαριών που 

αλιεύθηκαν στη Λίμνη Βόλβη. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι κατά μήκος συνθέσεις όλων 

των ειδών ψαριών εμφάνισαν ένα μέγιστο. Το στοιχείο αυτό υποδεικνύει ότι τα αλιευόμενα 

άτομα ανήκαν σε μια ηλικιακή κλάση και μπορεί να οφείλεται στο ότι τα δείγματα που 

αλιεύθηκαν προέρχονται από ένα συγκεκριμένο εύρος μεγεθών ματιών των διχτυών, με 

αποτέλεσμα να απουσιάζουν τα μεγαλύτερα σε μέγεθος άτομα, αφού αυτά μπορούν και 

ξεφεύγουν από τα μάτια των διχτυών που χρησιμοποιήθηκαν. Γενικά τα μεγέθη των ατόμων 

των ψαριών που αλιεύθηκαν κυμάνθηκαν, ανεξάρτητα από το είδος, από 3,9 εκ. έως 22,8 εκ. _
Σε παρόμοια έρευνα που διεξήχθη σε τρεις λίμνες της Βόρειας Ελλάδας με περισσότερα 

μεγέθη ματιών διχτυών (c \ ] [ { � { \ ] Z ^ _ a � V �
), πολλά από τα οποία ήταν μεγαλύτερης διαμέτρου 

από τα αντίστοιχα που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα έρευνα, τα μεγέθη των ατόμων των 

ψαριών που αλιεύθηκαν ήταν κατά κανόνα μεγαλύτερα _
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Σε τέσσερα από τα επτά είδη που μελετήθηκαν οι σχέσεις που εκτιμήθηκαν ανάμεσα 

στο ολικό μήκος και το μέγιστο ύψος ήταν σημαντικά γραμμικές με ικανοποιητικές τιμές b p � r x � h
του συντελεστή προσδιορισμού b � 
 h

. Το στοιχείο αυτό ίσως να δείχνει ότι το μέγιστο 

ύψος των ψαριών μπορεί να εκτιμηθεί ικανοποιητικά από το ολικό τους μήκος. Η

γραμμικότητα της σχέσης αυτής έχει, επίσης, βρεθεί και σε άλλες περιπτώσεις ειδών ψαριών

της θάλασσας στη Μεσόγειο b Νότια Πορτογαλίαr X Z u ] t y \ ] Z ^ _ V ` ` f � q k � o � � � � � � o j � l k � r q �� q q � o � l k � r q � � p o o � m m k k r � � j p o o � � � � � l q p r � � p l � m n l k q � � r r k m n � j q � m n � � � � l � � l � � r« � � q � � o k � � � � � � � q m n � l � � r « � k � � l � � � � l k � r q k � � o � j o � � � � � � q p � m � r s k � l � � n k l � � � t p � k � και

Τυρρηνική Θάλασσαr � Z z t u \ y \ Z u � � \ [ ] t ^ { u t V ` ` � � u l � � n � l � � m l � � n � l � � και Βισκαϊκός

κόλποςr v d ^ ^ Z u � V ` x � � s p l o � � � k � � � p l o � � � k � � h _
Το γεγονός της ύπαρξης διαφορετικών τιμών του συντελεστή προσδιορισμού στις 

σχέσεις ολικού μήκους� μέγιστου ύψους (τιμές � 
 ® � _ � � � � � � � � l � � r � o � � l q � � y Y _ © t ^ � { r � �� � � p � � q k � � h
πιθανά να οφείλεται στους διαφορετικούς μηχανισμούς σύλληψης αυτών των

ειδών. Ειδικότερα, όταν το μέγιστο ύψος του ψαριού είναι περίπου ίσο με τη διάμετρο του 

ματιού του διχτυού, τότε το ψάρι «σφηνώνεται» στο μάτι του διχτυού (w p � j p � h
. Αντίθετα, 

όταν το μέγιστο ύψος του ψαριού είναι κατά πολύ μεγαλύτερο ή μικρότερο από τη διάμετρο 

του ματιού του διχτυού τότε η σύλληψη του ψαριού μπορεί να έχει γίνει είτε στο βραγχιακό 

επικάλυμμα (j k o o p � ) ή σε προεξοχές του σώματος ή των δοντιών ( m � q j o p � h b � Z [ Z u t � V ` V � ri Z v ^ \ e V ` w x r � \ { y | c Z � y t u r V ` ` ` h _
Το μέγιστο ύψος αναμένεται να σχετίζεται περισσότερο με το μέγεθος του ματιού του 

διχτυού σε σύγκριση με το ολικό μήκος, επειδή το σημείο του μέγιστου ύψους πρέπει να είναι 

ίσο ή σχεδόν μεγαλύτερο από τη διάμετρο του ματιού του διχτυού προκειμένου το ψάρι να 

συγκρατηθεί από το δίχτυ b i Z v ^ \ e V ` w x r X ] \ [ z { t d | } Z [ Y t d ~ { a � � g h _ Το γεγονός αυτό
ερμηνεύεται ικανοποιητικά από τις κατά μήκος συνθέσεις του ολικού μήκους και του 

μέγιστου ύψους για το � � l � m k o � � της παρούσας έρευνας. Στην περίπτωση αυτή η γραμμική 
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σχέση ανάμεσα στο ολικό μήκος και το μέγιστο ύψος περιγράφεται ικανοποιητικά 

εμφανίζοντας υψηλή τιμή � 
 r γεγονός το οποίο ενισχύεται και από την μετατόπιση των 
μηκών των κατανομών του είδους (Εικόνα 4) προς μεγαλύτερα μεγέθη ατόμων με την 

αύξηση του μεγέθους του ματιού του διχτυού. Βιολογικά, αυτό μπορεί να εξηγηθεί από το 

γεγονός ότι το μέγεθος του ψαριού καθορίζει την κολυμβητική ικανότητά του και επομένως 

την πιθανότητα να συλληφθεί ή να αποφύγει το αλιευτικό εργαλείο b i Z v ^ \ e V ` w x r � \ { y |c Z � y t u V ` ` ` h _
Καταληκτικά, οι εκτιμήσεις των σχέσεων ολικού μήκους � μέγιστου ύψους μαζί με τις 

κατανομές των παραπάνω μηκών μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τις εκτιμήσεις της 

επιλεκτικότητας των αλιευτικών εργαλείων στα εσωτερικά ύδατα και ειδικότερα των 

στατικών εργαλείων όπως τα δίχτυα b c \ ] [ { � { \ ] Z ^ _ a � V � h _
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Περίληψη

Η παρούσα εργασία έχει ως σκοπό να εκτιμήσει τις οι σχέσεις ολικού μήκους � μέγιστου 
ύψους και τις κατά μήκος συνθέσεις των ειδών ψαριών που αλιεύθηκαν στη λίμνη Βόλβη 

κατά τη διάρκεια πειραματικής αλιείας. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι κατά μήκος 

συνθέσεις όλων των ειδών ψαριών εμφάνισαν ένα μέγιστο, που υποδεικνύει ότι τα 

αλιευόμενα άτομα ανήκαν σε μια ηλικιακή κλάση. Αυτό μπορεί να οφείλεται στο ότι από τα 

δείγματα που αλιεύθηκαν απουσιάζουν τα μεγαλύτερα σε μέγεθος άτομα, αφού αυτά 

μπορούν και ξεφεύγουν από τα μάτια των διχτυών που χρησιμοποιήθηκαν. Επίσης, το 

μέγιστο ύψος βρέθηκε, για το είδος � � m k o � � l � m k o � � r να σχετίζεται περισσότερο με το μέγεθος 
του ματιού του διχτυού σε σύγκριση με το ολικό μήκος. Αυτό συμβαίνει καθώς το σημείο του 

μέγιστου ύψους πρέπει να είναι ίσο ή σχεδόν μεγαλύτερο από τη διάμετρο του ματιού του 

διχτυού προκειμένου το ψάρι να συγκρατηθεί από το δίχτυ _ Καταληκτικά οι εκτιμήσεις των 
παραπάνω σχέσεων μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τις εκτιμήσεις της επιλεκτικότητας των 

αλιευτικών εργαλείων και ειδικότερα των στατικών εργαλείων όπως τα δίχτυα, στοιχεία που 

απουσιάζουν από τις μελέτες των ειδών των εσωτερικών υδάτων της Ελλάδας.
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