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πΕριληψη
Η βιομάζα του αποθέματος του γαύρου στο Αιγαίο εκτιμήθηκε με την ακουστική μέθοδο 
τον Ιούνιο 2003 και 2004. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η ολική βιομάζα του αποθέματος 
του γαύρου εκτιμήθηκε σε 47838 t και 46508 t το 2003 και το 2004, αντίστοιχα. Ωστόσο, 
παρατηρήθηκε μια αξιοσημείωτη πτώση της βιομάζας του αποθέματος του γαύρου μεταξύ 
2003 και 2004 στο ανατολικό τμήμα της περιοχής έρευνας (από 22696 t σε 9992 t, αντί-
στοιχα).

Stock aSSeSSMent of anchovy in aegean Sea baSed on acouSticS 
(June 2003 and 2004)

giannoulaki M., Machias a., Somarakis S., Siapatis a., Papaconstantinou c.

abStract
The biomass of Aegean Sea anchovy stock was estimated with acoustics methods in June 2003 and 
June 2004. Stock biomass based on acoustics was 47838 t in 2003 and 46508 t in 2004. However 
results showed a remarkable decline of anchovy biomass between 2003 and 2004 in the eastern part 
of the surveyed area (from .22696 t to 9992 t, respectively).
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Εισαγωγή
Ο γαύρος (Engraulis encrasicolus) και η σαρ-
δέλα (Sardina pilchardus) συνιστούν τα δύο 
πιο σημαντικά είδη μικρών πελαγικών στις 
Ελληνικές θάλασσες καθώς η παραγωγή τους 
ανέρχεται στο 30% των συνολικών εκφορτώ-
σεων (Stergiou et al. 1997). Τα στοιχεία της 
Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας δείχνουν μια 
αύξηση των εκφορτώσεων γαύρου και σαρδέ-
λας από τα μέσα της δεκαετίας του ‘60 ως τις 
αρχές του ‘90 και στη συνέχεια παρατηρήθηκε 
μία μείωση. Γενικά, τα αποθέματα του γαύρου 
παρουσιάζουν μεγάλες διακυμάνσεις και τα 
τελευταία χρόνια τάσεις μείωσης, γεγονός που 
από διαχειριστικής απόψεως χρήζει προσοχής. 
Ωστόσο, υπάρχει έλλειψη κανονικών και μεγά-
λης χρονικής διάρκειας χρονοσειρών βιομάζας 
γαύρου και περιβαλλοντικών παραμέτρων στις 
Ελληνικές θάλασσες, καθώς οι πραγματοποιη-
θείσες μέχρι σήμερα δειγματοληψίες (Machias 
et al. 1997; Giannoulaki et al. 2001; Machias 
et al. 2001) παρουσιάζουν ασυνέχεια στο χρό-
νο και στο χώρο, συνδέονται με συγκεκριμένα 
προγράμματα και τερματίζουν με το πέρας των 
προγραμμάτων αυτών. Το γεγονός αυτό αποτε-
λεί τροχοπέδη στην μελέτη της επίδρασης των 
περιβαλλοντικών διακυμάνσεων στα μικρά πε-
λαγικά είδη ψαριών.
H παρούσα έρευνα πραγματοποιήθηκε στα 
πλαίσια του Εθνικού Προγράμματος Συλλογής 
Αλιευτικών Δεδομένων (2002-2006). Στόχος 
της έρευνας ήταν η εκτίμηση του αποθέματος 
του γαύρου στο Αιγαίο με την Ακουστική μέθο-
δο, που εφαρμόστηκε τον Ιούνιο του 2003 και 
2004.
Υλικά και Μέθοδοι
Κατά τη διάρκεια της ερευνητικής αποστολής 
ακουστικά δεδομένα καταγράφονταν συνεχώς 
πάνω στο Ε/Σ ΦΙΛΙΑ κατά μήκος 70 ακουστικών 
διατομών στην περιοχή του Β. Αιγαίου (Εικόνα 
1) με ηχοβολιστικό Biosonic Split Beam 38 kHz 
DT-X, τον Ιούνιο 2003 και 2004. Η απόσταση 
μεταξύ των διατομών ήταν 10 ναυτικά μίλια 
και η ταχύτητα του σκάφους κατά τη διάρκεια 

του ηχοβολισμού ήταν 8 κόμβοι. Η ακουστική 
έρευνα κάλυψε συνολική επιφάνεια 31000 km2. 
Το μήκος της πορείας του σκάφους κατά μήκος 
της οποίας οι ακουστικές μετρήσεις αθροίστη-
καν για να δώσουν ένα δείγμα (Στοιχειώδης 
Μονάδα Δειγματοληψίας) ήταν το ένα ναυτικό 
μίλι. Η ανάλυση των ακουστικών δεδομένων 
πραγματοποιήθηκε με το λογισμικό πρόγραμμα 
Echoview v3.10 της Sonardata. Τα ηχογράμμα-
τα χρησιμοποιήθηκαν για την αναγνώριση των 
κοπαδιών του γαύρου και της σαρδέλας και 
την απόδοση της ακουστικής διατομής σε είδη 
(MacLennan & Simmonds, 1992).
Η μετατροπή του ήχου του γαύρου σε βιομάζα 
απαιτεί τη γνώση της σχέσης μήκους-βάρους 
καθώς και της κατά μήκος σύνθεσης του εί-
δους στην περιοχή. Για το σκοπό αυτό πραγ-
ματοποιήθηκαν στην περιοχή μελέτης 22 και 
23 σύρσεις με πελαγική τράτα το 2003 και το 
2004 αντίστοιχα, κατά μήκος των διατομών, σε 
θέσεις με μεγάλες συγκεντρώσεις ψαριών. Από 
το αλίευμα έγινε η εκτίμηση της κατά μήκος 
σύνθεσης του γαύρου ανά περιοχή (ανατολική 
περιοχή: Θρακικό και Στρυμονικός κόλπος, δυ-
τική περιοχή: Θερμαϊκός κόλπος και Β. Ευβοϊ-
κός κόλπος) με βάση τη σχέση (MacLennan & 
Simmonds 1992):
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όπου fj : η μέση συχνότητα του γαύρου της κλά-
σης μήκους j; njk : ο αριθμός των ατόμων του 
γαύρου μήκους κλάσης j στον σταθμό αλιείας k; 
Nk : ο συνολικός αριθμός των ατόμων του γαύ-
ρου στον σταθμό αλιείας k; tk : ο χρόνος αλιείας 
στον σταθμό k και M : ο αριθμός των σταθμών 
αλιείας στην περιοχή. Η παραπάνω εξίσωση 
πλεονεκτεί καθώς λαμβάνει υπόψη τη διάρκεια 
της σύρσης (MacLennan & Simmonds 1992).
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Η πυκνότητα των στόχων (F) από τις παρατη-
ρηθείσες ολοκληρώσεις των ήχων εκτιμήθηκε 
με βάση την εξίσωση F= (K/<σ>)E, όπου K: ο 
παράγοντας βαθμονόμησης, <σ> : η μέση ακου-
στική διατομή και E είναι η ακουστική ολοκλή-
ρωση μετά την κατάτμηση. Η σχέση ηχοανακλα-
στικού δυναμικού (TS) – Ολικού Μήκους που 
χρησιμοποιήθηκε για το γαύρο ήταν : TS=20log 
ΤL – 71.2, όπου ΤL είναι το μήκος του ψαριού 
(Garcia et al 1994). Το <σ> υπολογίστηκε για το 
μέσο μήκος ψαριού για κάθε περιοχή με βάση 

την εξίσωση <σ>= , όπου fI 
είναι η αντίστοιχη συχνότητα μήκους όπως προ-
κύπτει από τα δείγματα που αλιεύθηκαν (Ma-
cLennan & Simmonds 1992).
 Η αφθονία Q εκτιμήθηκε ξεχωριστά 
σε κάθε περιοχή σύμφωνα με τη σχέση: 

NFA k
i

ik /Q ∑=
, όπου FI είναι το I δείγμα; 

Ak είναι η έκταση της στατιστικά στοιχειώδους 
περιοχής δειγματοληψίας και Nk οι διατομές 
στην Ak. Η διασπορά V εκτιμήθηκε από τη σχέ-
ση: 

V=∑
i

(AFI-Q)2/[Nr(Nr-1-1)].

Η σχέση μήκους βάρους υπολογίστηκε από το 
σύνολο των σταθμών αλιείας με βάση τη σχέση: 
W = a ΤLb, όπου W το βάρος του ψαριού, ΤL 
μήκος του και a, b συντελεστές που εκτιμούνται 
από τη μη γραμμική ανάλυση παλινδρόμησης 
των δεδομένων.

αποτΕλΕσματα
Τα αποτελέσματα της εκτίμησης της βιομάζας 
του αποθέματος του γαύρου σε κάθε περιοχή 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. Επίσης, στην 
Εικόνα 1 παρουσιάζεται ενδεικτικά η κατανομή 
της αφθονίας του γαύρου τον Ιούνιο του 2004 
στην περιοχή μελέτης. Η κατά μήκος σύνθεση 

του γαύρου ανά περιοχή και περίοδο δειγματο-
ληψίας φαίνεται στην Εικόνα 2.

συζητηση-συμπΕρασματα
Η κατανομή του αποθέματος του γαύρου στο Β. 
Αιγαίο με βάση τα αποτελέσματα της ακουστι-
κής δειγματοληψίας έδειξε το σχηματισμό τρι-
ών κύριων συγκεντρώσεων στην περιοχή του 
Αιγαίου: (α) στο Θρακικό, όπου τα ψάρια αφθο-
νούν σε παραγωγικές περιοχές απορροής ποτα-
μών και σε περιοχές που δέχονται την άμεση 
επίδραση των νερών της Μαύρης Θάλασσας (β) 
στον ημίκλειστο και υψηλής παραγωγικότητας 
Θερμαϊκό κόλπο και (γ) στην πολύ κλειστή και 
παραγωγική περιοχή του Β. Ευβοϊκού κόλπου.
Η κατά μήκος σύνθεση των ψαριών στις δύο πε-
ριοχές έδειξε μια τάση προς μεγαλύτερες κλά-
σεις μήκους στην ανατολική περιοχή το 2004, 
ωστόσο ο έλεγχος με Kolmogorov-Smirnov δεν 
έδειξε στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις 
στις κατά μήκος συνθέσεις μεταξύ των περιό-
δων δειγματοληψίας.
Στο σύνολο της περιοχής έρευνας η ακουστική 
μέθοδο έδειξε μικρή μείωση της ολικής βιομά-
ζας του αποθέματος του γαύρου (από 47838 t 
και 46508 t το 2003 και το 2004, αντίστοιχα), 
ωστόσο ειδικά στο ανατολικό τμήμα της περι-
οχής έρευνας παρατηρήθηκε μια αξιοσημείωτη 
πτώση μεταξύ 2003 και 2004 (από 22696 t σε 
9992 t, αντίστοιχα). Η εκτίμηση της αναπα-
ραγωγικά ενεργή βιομάζα του γαύρου με την 
Μέθοδο της Ημερήσιας Παραγωγής Αυγών 
(ΜΗΠΑ) η οποία εφαρμόστηκε ταυτόχρονα 
με την ακουστική μέθοδο στην περιοχή έρευ-
νας έδειξε  για το σύνολο της περιοχής μείωση 
από 40042 t σε 22799 t, και ειδικότερα για το 
ανατολικό τμήμα από 17600 t σε 6251 t, για το 
2003 και το 2004, αντίστοιχα. Η παρατηρούμε-
νη αυτή μείωση αποτελεί ένδειξη ότι πρέπει να 
αναμένουμε πτώση της συνολικής βιομάζας του 
γαύρου στο επόμενο έτος.
Μελλοντικά, τα αποτελέσματα της ακουστικής 
μεθόδου θα συνδυαστούν με βιολογικά στοιχεία 
των εκφορτωνόμενων ψαριών με στόχο την 
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εκτίμηση της βιομάζας ανά ηλικία και αλιεύμα-
τος και την ακριβή εκτίμηση των διακυμάνσεων 
της φυσικής και αλιευτικής θνησιμότητας με 
στόχο την αποτελεσματικότερη διαχείριση του 
γαύρου στο Αιγαίο.
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Εικόνα �. Η κατανομή του γαύρου στο Β. Αιγαίο α) τον Ιούνιο 2003 και β) τον Ιούνιο 2004 
με βάση το νεπέριο λογάριθμο (ln) της ακουστικής διατομής (m2/nm2). Χρησιμοποιήθηκε 

kriging ως μέθοδος παρεμβολής.

Πίνακας �. Εκτίμηση της βιομάζας του γαύρου με βάση την ακουστική μέθοδο στο Β. Αιγαίο 
τον Ιούνιο 2003 και 2004. 
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Εικόνα 2. Η κατά μήκος σύνθεση του γαύρου 
στην ανατολική και δυτική περιοχή έρευνας 

ανά περίοδο δειγματοληψίας.


