
Αλιευτική �ιολογία
και αλιεία 



�� �αραγωγικές διαδικασίες και αλιευτικοί πόροι

Σ�νοψη 

Το κε�άλαιο αυτό περιλαμ�άνει τις �αλάσσιες παραγωγικές διαδικασίες από την πρωτογενή και ετεροτρο-
�ική παραγωγή έως την αλιευτική παραγωγή� � τελευταία συμπεριλαμ�άνει� εκτός από τις συλλήψεις των 
εμπορικών ειδών� τα παρεμπίπτοντα αλιε�ματα� τις τυχαίες συλλήψεις και τις απορρίψεις� �ναλ�ονται τα 
συστήματα καταγρα�ής αλιευτικής παραγωγής και ανα�έρονται τα κυριότερα αλιευόμενα είδη ασπόνδυ-
λων και σπονδυλωτών� 

Εισαγωγή

Η ηλιακή ακτινο�ολία είναι η κυριότερη ε�ωτερική πηγή ενέργειας στα �αλάσσια οικοσυστήματα και α�ι�
οποιείται από το �υτοπλαγκτό που �ρίσκεται στη �άση του �αλάσσιου τρο�ικού πλέγματος (����ema� 
����). Η πρωτογενής παραγωγή στη συνέχεια μετα�έρεται στα ανώτερα τρο�ικά επίπεδα μέσω της �ήρευ�
σης και χάνεται ε�αιτίας του μετα�ολισμού. Η αλιευτική παραγωγή κά�ε οικοσυστήματος κα�ορίζεται από 
τη μετατροπή οργανικού υλικού σε κά�ε τρο�ικό επίπεδο (��a���� e� a�. ����).

���� �ρωτογενής παραγωγή

�ρωτογενής παραγωγή (���ma�� �����c����) είναι η �ωτοσυν�ετική δέσμευση του άν�ρακα (�) από οργα�
νισμούς που περιέχουν χλωρο�ύλλη. Μετριέται σε �άρος άν�ρακα που δεσμεύεται ανά μονάδα επι�άνειας 
ανά μονάδα χρόνου (π.χ. ��� � � m�� ����). Η μικτή (ή συνολική) πρωτογενής παραγωγή αποτελεί τη συνολική 
δέσμευση άν�ρακα, ενώ η κα�αρή (�e�) πρωτογενής παραγωγή είναι αυτό που απομένει μετά τις απώλειες 
της αναπνοής (Ma�� � �a��e� ����). Αν και υπάρχει α�ε�αιότητα σε σχέση με την πρωτογενή παραγωγή στο 
�αλάσσιο περι�άλλον και τον υπολογισμό της (Ma�� � �a��e� ����), η συνολική πρωτογενής παραγωγή από 
τους �αλάσσιους οργανισμούς υπολογίζεται σε �� με �� δισεκατομμύρια τόνους ανά έτος, δηλαδή περίπου 
το ��� της παγκόσμιας πρωτογενούς παραγωγής σε �ηρά και �άλασσα (��������� e� a�. ����). 

Οι �ωτοσυν�ετικοί οργανισμοί (�υτοπλαγκτό και �ύκη) �ρίσκονται σε περιοχές με ά��ονο �ως, το 
οποίο παρέχει την απαραίτητη ενέργεια για τη �ωτοσύν�εση. Έτσι, το μεγαλύτερο ποσοστό της �αλάσσιας 
πρωτογενούς παραγωγής προέρχεται από τα παράκτια οικοσυστήματα και από τα ωκεάνια νερά, τόσο τα 
επι�ανειακά όσο και αυτά που �ρίσκονται σε μεγαλύτερα �ά�η, όπου επαρκεί ο �ωτισμός και τα �ρεπτικά 
συστατικά. Η υψηλότερη ποσότητα άν�ρακα στα �αλάσσια συστήματα δεσμεύεται από το �υτοπλαγκτό 
στα ωκεάνια και παράκτια νερά (�a��� � ������e��e� ����), που καλύπτουν το ��� των ωκεανών. Αν και τα 
μακρο�ύκη, η μαγκρό�ια �λάστηση και οι ελώδεις εκτάσεις δεσμεύουν περισσότερο άν�ρακα ανά μονάδα 
επι�άνειας, εντούτοις η συμμετοχή τους στην παγκόσμια πρωτογενή παραγωγή είναι πολύ μικρότερη από 
αυτή του �υτοπλαγκτού (��a��e � �eb��a� ����). 

������ �αραγωγή �υτοπλαγκτο� και παράγοντες που την επηρεάζουν

Το �υτοπλαγκτό αποτελείται από αυτότρο�ους ευκαρυωτικούς και προκαρυωτικούς οργανισμούς. Οι αυτό�
τρο�οι οργανισμοί αποκτούν όλη την ενέργεια που χρειάζονται από ανόργανα υλικά. Πρόκειται για �ακτή�
ρια, μαστιγωτά και διάτομα διαμέτρου �� μm μέχρι δινομαστιγωτά διαμέτρου ��� μm ή και περισσότερο. 
Οι οργανισμοί αυτοί για να αυ�η�ούν και να πολλαπλασιαστούν χρειάζονται �ως, �ρεπτικά συστατικά και 
διο�είδιο του άν�ρακα (��

�
). Το άζωτο (ως νιτρικά άλατα), ο �ώσ�ορος (ως �ωσ�ορικά άλατα) και ο σί�

δηρος αποτελούν σε μερικές περιπτώσεις περιοριστικούς παράγοντες για την αύ�ηση του �υτοπλαγκτού 
(Ma���� ����). Η ένταση του �ωτός μειώνεται με το �ά�ος και έτσι η �ωτοσύν�εση περιορίζεται στα ��� 
m στα κα�αρά ωκεάνια νερά και στα �� m στην παράκτια ζώνη και τις περιοχές ανά�λυσης (�a��� � �a����� 
����). Αντί�ετα με τη �ωτοσύν�εση, η αναπνοή των οργανισμών δεν επηρεάζεται από το �ά�ος. Έτσι, όσο 
το �ά�ος μεγαλώνει, ολοένα και μεγαλύτερο ποσοστό της δέσμευσης του άν�ρακα χρησιμοποιείται στην 
αναπνοή (�a��� � �a����� ����). 



Εικόνα ���� Σχέση της �ωτοσ�ν�εσης (Ρ) και της αναπνοής (�) του �υτοπλαγκτο� με το �ά�ος� Διακρίνονται το αντι-
στα�μισμένο (�

�
) και το κρίσιμο (�

��
) �ά�ος� 

Το �ά�ος στο οποίο η δέσμευση από τη �ωτοσύν�εση ισούται με την απώλεια λόγω αναπνοής (Εικόνα 
�.�) ονομάζεται αντιστα�μισμένο �ά�ος (c�m�e��a���� �e���, �

c
) και ποικίλλει από ��� m στα �ολά πα�

ράκτια νερά έως ��� m στα κα�αρά ωκεάνια νερά. Η ένταση του �ωτός στο αντιστα�μισμένο �ά�ος είναι 
περίπου �� (�a��� � �a����� ����). 

Όταν το �υτοπλαγκτό �ρε�εί κάτω από το αντιστα�μισμένο �ά�ος, τότε απελευ�ερώνει αντί να δεσμεύ�
ει άν�ρακα ε�αιτίας της αναπνοής (�ve����� ����). Η σχέση του �

c
 με το �ά�ος της επι�ανειακής μικτής 

ζώνης κα�ορίζει το ρυ�μό της πρωτογενούς παραγωγής. Η μετα�ορά του �υτοπλαγκτού κάτω από το �
c
 

μπορεί να συμ�εί όταν η ένταση του ανέμου είναι υψηλή και συνεπώς η στήλη του νερού είναι ομοιογενής 
δηλαδή η επι�ανειακή μικτή ζώνη είναι �α�ιά. Αντί�ετα, όταν το νερό ζεστα�εί από την ηλιακή ακτινο�ολία 
και η ένταση των ανέμων μειω�εί, κάτι που συνή�ως συμ�αίνει στην αρχή της άνοι�ης στις εύκρατες περιο�
χές, η υδάτινη στήλη αρχίζει να στρωματοποιείται. Σιγά�σιγά σχηματίζεται μια �υσική διαχωριστική γραμμή 
μετα�ύ του �ερμότερου επι�ανειακού και χαμηλής πυκνότητας στρώματος και του ψυχρότερου πυκνότε�
ρου στρώματος που ονομάζεται �ερμοκλινές. Η ανώτερη υδάτινη μάζα αναμιγνύεται από τον άνεμο και το 
�ά�ος της κα�ορίζει την πρωτογενή παραγωγή (�ve����� ����).

Η στρωματοποίηση της υδάτινης στήλης εμποδίζει τη μετα�ορά του �υτοπλαγκτού από την επι�άνεια 
προς το �ά�ος και τη μετα�ορά �ρεπτικών συστατικών από το �ά�ος προς την επι�άνεια με αποτέλεσμα 
την ε�άντλησή τους στην επι�ανειακή μικτή ζώνη. Τα �ρεπτικά συστατικά μετα�έρονται από τα επι�ανει�
ακά στα �α�ύτερα στρώματα, είτε με το �υτοπλαγκτό που όταν πε�άνει �υ�ίζεται, είτε μέσω του ζωοπλα�
γκτού που τρέ�εται στην επι�ανειακή ζώνη αλλά μεταναστεύει κά�ετα στην υδάτινη στήλη για να προστα�
τευτεί από τους �ηρευτές (V�����a��v ����). Εκεί μπορεί να απεκκρίνει τα προϊόντα του μετα�ολισμού ή να 
�αγω�εί και τα �ρεπτικά συστατικά που περιέχει να χα�ούν. Η διαδικασία της μετα�οράς �ρεπτικών από το 
ζωοπλαγκτό είναι γνωστή ως �ιολογική αντλία (��������� � �a������ ����).

Σε πολλές περιοχές των τροπικών �αλασσών η στρωματοποίηση της υδάτινης στήλης είναι μόνιμη με 
ελάχιστες εποχικές διακυμάνσεις με αποτέλεσμα η παραγωγή �ρεπτικών συστατικών να είναι περιορισμένη 
(��a��� ����). Έτσι, η πρωτογενής παραγωγή παρουσιάζει μικρή εποχικότητα (Εικόνα �.�). Στις εύκρατες 
περιοχές η υδάτινη στήλη στρωματοποιείται μόνο το καλοκαίρι, όταν οι άνεμοι είναι ασ�ενείς και η ηλιακή 
ακτινο�ολία υψηλή. Η έναρ�η της στρωματοποίησης την άνοι�η «παγιδεύει� τα �ρεπτικά συστατικά πάνω 
από το �ερμοκλινές. Η ά��ονη τρο�ή προκαλεί την άν�ηση του �υτοπλαγκτού που ακολου�είται από αύ�
�ηση της �ιομάζας του ζωοπλαγκτού για τον ίδιο λόγο (Εικόνα �.�). Η άν�ηση σταματάει με την ε�άντληση 
των �ρεπτικών συστατικών και με τη �ήρευση του ζωοπλαγκτού από πλαγκτο�άγα ψάρια, όπως η �ρίσσα 
Sardinella aurita και ο γαύρος Engraulis encrasicolus (�������a� e� a�. ����). Σε ορισμένες εύκρατες περιοχές 
μάλιστα υπάρχει και δεύτερη άν�ηση �υτοπλαγκτού που �εκινά με τη μείωση της �ιομάζας του ζωοπλα�
γκτού προς το τέλος του καλοκαιριού (Εικόνα �.�). Τέλος, στις πολικές περιοχές η στρωματοποίηση της υδά�
τινης στήλης είναι χρονικά περιορισμένη στους καλοκαιρινούς μήνες και ακολου�είται από σύντομη άν�ηση 
�υτοπλαγκτού και ζωοπλαγκτού (Εικόνα �.�). 



Εικόνα ���� Μηνιαία διακ�μανση �ιομάζας �υτοπλαγκτο� (____) και ζωοπλαγκτο� (����) σε πολικό� ε�κρατο και τροπικό 
περι�άλλον� �ι καμπ�λες δεν είναι στην ίδια κλίμακα�

Η αναπαραγωγή πολλών ειδών ψαριών είναι συγχρονισμένη με τους κύκλους πρωτογενούς παραγωγής 
κα�ώς οι προνύμ�ες και τα νεαρά άτομα �ασίζονται στο �υτοπλαγκτό και κυρίως στο ζωοπλαγκτό για να 
τρα�ούν (������� ����). Στις εύκρατες περιοχές η αναπαραγωγή και η ανάπτυ�η των ιχ�υονυμ�ών πολλών 
ψαριών συμπίπτει με την άν�ηση του �υτοπλαγκτού την άνοι�η και η κορύ�ωση της πρώτης διατρο�ής 
τους με την κορύ�ωση της παραγωγής ζωοπλαγκτού (Εικόνα �.�). Ο ������� (����) ονόμασε το �αινόμενο 
αυτό σ�γχρονη�ασ�γχρονη υπό�εση (ma�c��m��ma�c� ������e���). Ο συγχρονισμός της αναπαραγωγής με 
συν�ήκες που �α ευνοήσουν την επι�ίωση των απογόνων είναι πολύ σημαντικός και για τη μετέπειτα �ιο�
μάζα κά�ε γενεάς και κατά συνέπεια την αλιευτική παραγωγή κά�ε έτους (Κε�άλαιο �). 

Εικόνα ���� Σχηματική απεικόνιση της σ�γχρονης�ασ�γχρονης υπό�εσης που διατυπώ�ηκε για να περιγράψει τη σ�-
μπτωση της πρώτης διατρο�ής των ιχ�υονυμ�ών με την κορ��ωση της ζωοπλαγκτικής παραγωγής�



Εικόνα ���� Τα επι�ανειακά ρε�ματα που προκαλο�ν τα πέντε σημαντικότερα συστήματα ανά�λυσης στους ωκεα-
νο�ς και οι περιοχές που επηρεάζονται (σκίαση)�

Η πρωτογενής παραγωγή που προέρχεται από το �υτοπλαγκτό ε�αρτάται σε μεγάλο �α�μό από το συν�
δυασμό �υσικών (ωκεάνια κυκλο�ορία, ανά�λυση υδάτινων μαζών) και �ιολογικών διεργασιών μικρής και 
μεγάλης κλίμακας (Ma�� � �a��e� ����). Τα συστήματα ανά�λυσης υδάτων (���e�����) είναι ρεύματα ψυ�
χρού νερού με ανοδική πορεία από τις �α�ύτερες υδάτινες μάζες προς την επι�άνεια. Η συνεχής μετα�ορά 
πλούσιων σε �ρεπτικά συστατικά υδάτινων μαζών προς τα επι�ανειακά στρώματα ενισχύει την παραγωγή 
�υτοπλαγκτού και ζωοπλαγκτού και συνεπώς την αλιευτική παραγωγή (������� ����). 

Περίπου το ��� της παγκόσμιας �αλάσσιας αλιευτικής παραγωγής προέρχεται από τα πέντε μεγάλης 
κλίμακας συστήματα ανά�λυσης (Εικόνα �.�) που αποτελούν μόνο το �� της ωκεάνιας έκτασης. Τα τέσσερα 
από τα συστήματα αυτά �ρίσκονται στις ανατολικές πλευρές του Ατλαντικού (Μπεγκουέλα, Κανάρια �ησιά) 
και του Ειρηνικού (Καλι�όρνια, Περού) και προκαλούνται από την κίνηση του ανέμου παράλληλα προς την 
ακτή, που, μαζί με τη δύναμη ��������, δημιουργεί μετακίνηση των επι�ανειακών υδάτων από την ακτή προς 
τον ωκεανό και αναπλήρωσή τους από ανα�λύζουσες υδάτινες μάζες (Ma�� � �a��e� ����). Τα ρεύματα 
που προκύπτουν από την επίδραση του ανέμου και της δύναμης �������� είναι αριστερόστρο�α στο νότιο 
ημισ�αίριο και δε�ιόστρο�α στο �όρειο. Το πέμπτο σύστημα ανά�λυσης �ρίσκεται στην ανατολική ακτή της 
Α�ρικής (Σομαλία) και προκαλείται από δια�ορετικά �αινόμενα (μουσώνες). Η ένταση της ανά�λυσης ε�αρ�
τάται κυρίως από την ένταση του ανέμου, με αποτέλεσμα την ισχυρή εποχική διακύμανση σε κάποια συστή�
ματα, αλλά μπορεί να επηρεαστεί και από την κλιματική αλλαγή (Ba��� ����). Στο σύστημα των Καναρίων 
�ησιών η ανά�λυση κυμαίνεται εποχικά και δια�έρει ανάλογα με το γεωγρα�ικό πλάτος, κα�ορίζοντας έτσι 
την αναπαραγωγική δραστηριότητα πολλών πελαγικών ψαριών, αλλά και τις εποχικές τους μεταναστεύσεις 
(B��e� e� a�. ����). 

Το σύστημα ανά�λυσης του Περού (γνωστό και ως ��mb����) υποστηρίζει τεράστια αλιευτική παραγω�
γή, με το γαύρο του Περού Engraulis ringens να είναι το είδος με τις υψηλότερες συλλήψεις παγκοσμίως που 
υπερ�αίνουν τα � εκατομμύρια τόνους (���e�� � ��q�e� ����). Το σύστημα αυτό επηρεάζεται σε μεγάλο 
�α�μό από τις κλιματικές αλλαγές και κυρίως από το �αινόμενο �� ����, που ευ�ύνεται για τη μείωση της 
έντασης των ανέμων και την παύση της ανά�λυσης, με ανυπολόγιστες συνέπειες στην αλιευτική παραγωγή. 
Η πτώση της παραγωγής του γαύρου του Περού ποικίλλει ανάλογα με την ένταση του �� ���� και επηρεάζει 
έμμεσα και τα �αλασσοπούλια που ζουν στην περιοχή και τρέ�ονται με γαύρο (Ma�� � �a��e� ����).

Η υψηλή πρωτογενής παραγωγή μπορεί να σχετίζεται και με τα ωκεάνια μέτωπα (������), που είναι οι 
περιοχές συνάντησης δύο ή περισσότερων υδάτινων μαζών με δια�ορετικά χαρακτηριστικά. Τα μέτωπα, 
που μπορεί να είναι μόνιμα ή περιστασιακά, ε�αιτίας της υψηλής παραγωγικότητας αποτελούν περιοχές με 
ευνοϊκές συν�ήκες και έτσι προσελκύουν ψάρια που πρόκειται να αναπαραχ�ούν (�e Fev�e ����), αλλά και 
�αλασσοπούλια (���a�� e� a�. ����).



������ Κατανομή και προορισμός πρωτογενο�ς παραγωγής

Οι μετρήσεις των συγκεντρώσεων της χλωρο�ύλλης χρησιμοποιούνται ως δείκτες της �ιομάζας του �υτο�
πλαγκτού, κα�ώς η μέτρηση των κυττάρων σε μεγάλη κλίμακα �α ήταν αδύνατη (Fa������� � �ave� ����). 
Παρομοίως, η πρωτογενής παραγωγή μετριέται ως ο ρυ�μός κατανάλωσης ��

�
 από οργανισμούς που μεγα�

λώνουν σε �υσικές συν�ήκες. Με �άση τις μετρήσεις αυτές η πρωτογενής παραγωγή κυμαίνεται από ��� � 
� m�� ��� στον ανοιχτό ωκεανό έως ��� � � m�� ��� στις περιοχές ανά�λυσης και στην παράκτια ζώνη (�a��� � 
������e��e� ����).

Περίπου το ��� της �αλάσσιας πρωτογενούς παραγωγής προέρχεται από μη��υτοπλαγκτικούς οργανι�
σμούς, όπως τα μακρο�ύκη με παραγωγές που ποικίλλουν ανά οργανισμό και περιοχή (��a��e � �eb��a� 
����). Οι τιμές της πρωτογενούς παραγωγής από μη��υτοπλαγκτικούς οργανισμούς είναι πολύ υψηλότερες 
από αυτές του �υτοπλαγκτού ανά μονάδα επι�άνειας και χρόνου. Ένα μακρο�ύκος μπορεί να παράγει μέ�
χρι και ���� � � m�� ���, ενώ τα μανγκρό�ια �υτά μέχρι και ���� � � m�� ���. Όμως, το ποσοστό της συνολικής 
�αλάσσιας μάζας που καταλαμ�άνουν αυτοί οι τύποι �λάστησης είναι τόσο μικρό, που η συνολική τους 
συνεισ�ορά δεν �επερνάει το ��� (��a��e � �eb��a� ����).

Η πρωτογενής παραγωγή που παραμένει στα όρια ενός οικοσυστήματος μπορεί να καταναλω�εί από 
�υτο�άγους οργανισμούς, να αποσυντε�εί ή να απο�ηκευτεί. Οι �υτο�άγοι οργανισμοί είναι ετερότρο�
�οι (λαμ�άνουν την απαραίτητη ενέργεια από ε�ωτερικές πηγές οργανικών ενώσεων) που καταναλώνουν 
ζωντανούς �υτικούς οργανισμούς. Η αποσύν�εση ανα�έρεται στη χρήση διαλυμένου οργανικού άν�ρακα 
(���) ή στοιχειώδους οργανικού άν�ρακα (���) από τους καταναλωτές, ενώ η απο�ήκευση ανα�έρεται 
στις ποσότητες άν�ρακα που δεν αποσυντί�ενται, αλλά συσσωρεύονται στο ίζημα. 

������ �ρωτογενής παραγωγή που απαιτείται για να συντηρήσει την αλιεία 

Η αλιευτική παραγωγή είναι υψηλότερη στην παράκτια ζώνη, στις περιοχές ανά�λυσης και στους κοραλλι�
ογενείς υ�άλους, αντικατοπτρίζοντας την υψηλή πρωτογενή παραγωγή στις περιοχές αυτές. Οι εκτιμήσεις 
της πρωτογενούς παραγωγής �α μπορούσαν να χρησιμοποιη�ούν για τον υπολογισμό της αλιευτικής από�
δοσης του οικοσυστήματος. Η εκτίμηση της πρωτογενούς παραγωγής που απαιτείται για να συντηρήσει 
την αλιευτική δραστηριότητα και απόδοση για κά�ε οικοσύστημα μπορεί να χρησιμοποιη�εί και για να 
επι�λη�ούν όρια στην αλιευτική παραγωγή. Για να γίνει αυτός ο υπολογισμός, πρέπει να είναι γνωστή η 
αποδοτικότητα μετα�οράς ενέργειας μετα�ύ της λείας και του �ηρευτή. Πράγματι, η πρωτογενής παραγωγή 
χρησιμοποιή�ηκε στο παρελ�όν για να εκτιμη�εί η μέγιστη �ιομάζα ψαριών που μπορεί να α�αιρε�εί από 
τη �άλασσα. 

Το ���� έγινε η πρώτη προσπά�εια εκτίμησης από τον ����e� (����), που χώρισε τις �άλασσες σε ανοι�
χτή �άλασσα, παράκτια ζώνη και περιοχές ανά�λυσης και προέ�λεψε την παγκόσμια αλιευτική παραγωγή 
με �άση την πρωτογενή παραγωγή. Η πρό�λεψή του ήταν ότι οι παγκόσμιες συλλήψεις ψαριών δεν �α 
�επερνούσαν τους ��� εκατομμύρια τόνους ετησίως, ποσότητα όμως που έχει ήδη �επεραστεί κατά πολύ 
(�a��� ����). Για την πρό�λεψη αυτή χρησιμοποιή�ηκε η εκτίμηση ότι η πρωτογενής παραγωγή είναι ������ 
� � ��� δηλαδή λιγότερη από τη μισή σημερινή εκτίμηση. Άρα, η ετήσια αλιευτική παραγωγή �α μπορούσε 
�εωρητικά να �επεράσει τους ��� εκατομμύρια τόνους. Ακολού�ησαν πολλές προ�λέψεις, οι περισσότερες 
από τις οποίες προ�λέπουν αλιευτική παραγωγή μετα�ύ ��� και ��� εκατομμυρίων τόνων (�a��� ����).

Με τη χρήση των κλασματικών τρο�ικών επιπέδων (Κε�άλαιο ��) ανά ομάδα ειδών που εκ�ορτώνονται 
και απόδοση μετα�οράς ενέργειας ���, οι �a��� � ������e��e� (����) υπολόγισαν το ποσοστό της πρωτο�
γενούς παραγωγής που απαιτείται για να συντηρη�εί η υπάρχουσα παγκόσμια αλιευτική παραγωγή (���). 
Σύμ�ωνα με τους συγγρα�είς περισσότερο από το ��� της πρωτογενούς παραγωγής απαιτείται για την 
υποστήρι�η της αλιείας σε έντονα εκμεταλλευόμενα παράκτια οικοσυστήματα. Η ε�ίσωση υπολογισμού 
είναι (�a��� � ������e��e� ����):
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όπου �
i
 είναι η παραγωγή του είδους �, �� ο ρυ�μός μετατροπής του υγρού �άρος σε άν�ρακα, ΤΕ η από�

δοση ενέργειας μετα�ύ τρο�ικών επιπέδων Τ� το τρο�ικό επίπεδο του είδους � και � ο αρι�μός των ειδών σε 
μια περιοχή. Συνή�ως ����:� και ΤΕ���� (�a��� � ������e��e� ����).

Σύμ�ωνα με τον ���e�a (����) η πρωτογενής παραγωγή που απαιτείται για να συντηρη�εί η αλιευτική 
παραγωγή είναι:
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όπου � είναι η αλιευτική παραγωγή και Τ� το μέσο τρο�ικό επίπεδο των ειδών σε μια περιοχή.
Η εκτίμηση του ���e�a (����) ήταν ότι απαιτείται το ��� της πρωτογενούς παραγωγής για να συντηρη�εί 

η αλιεία (συμπεριλαμ�ανομένων των απορριπτόμενων και των λά�ος καταγρα�ών) στις ισπανικές ακτές 
(���e�a e� a�. ����). Η αύ�ηση της πρωτογενούς παραγωγής στη ΒΔ και �όρεια Μεσόγειο ως αποτέλεσμα 
του ευτρο�ισμού μπορεί να έχει ευεργετικά αποτελέσματα για τα τρο�ικά πλέγματα και να ενισχύσει ση�
μαντικά την αλιευτική παραγωγή και συνεπώς την οικονομία της δυτικής λεκάνης της Μεσογείου (�a��� 
����, ����). 

���� Ετεροτρο�ική παραγωγή

Ένα ποσοστό του άν�ρακα που έχει δεσμευτεί από τους αυτότρο�ους οργανισμούς καταναλώνεται από 
τους ετερότρο�ους οργανισμούς οι οποίοι με την σειρά τους καταναλώνονται από άλλους, με αποτέλεσμα 
τη δημιουργία του τρο�ικού πλέγματος που �ασίζεται στην κατανάλωση ενός οργανισμού από έναν άλλο.

Οι ετερότρο�οι οργανισμοί δεν ανταποκρίνονται άμεσα στην αύ�ηση του �υτοπλαγκτού αν και κατα�
ναλώνουν περισσότερο από το ��� (περίπου ������� � � ���) του ωκεάνιου και παράκτιου �υτοπλαγκτού 
(��a��e � �eb��a� ����). Η διάρκεια και η ένταση της δευτερογενούς (ετεροτρο�ικής) παραγωγής ποικίλλει 
ανάλογα με το γεωγρα�ικό πλάτος και την περιοχή (Εικόνα �.�). Ο υπολογισμός της συνολικής δευτερογε�
νούς παραγωγής είναι σχετικά δύσκολος, γιατί οι μεγαλόσωμοι ετερότρο�οι οργανισμοί συνή�ως μελετώ�
νται σε επίπεδο είδους (M���e� � ��ee�e� ����). Επιπλέον, η δευτερογενής παραγωγή δεν ε�αρτάται μόνο 
από ποσότητα του �υτοπλαγκτού που υπάρχει στην �άλασσα μία δεδομένη στιγμή, αλλά και από τον ρυ�μό 
ανανέωσής του, δεδομένης της μικρής διάρκειας ζωής των κυττάρων του �υτοπλαγκτού και του υψηλού 
ρυ�μού αναπαραγωγής του. Αυτό αποτελεί μια �ασική δια�ορά των �αλασσίων οικοσυστημάτων από τα 
χερσαία τα οποία �ασίζονται στην �υτική παραγωγή πολυκύτταρων οργανισμών.

Η κύρια ομάδα μικροζωοπλαγκτού είναι τα �λε�αριδο�όρα (�ύλο Ciliata) που καταναλώνουν μικρό�ια 
και το μικρότερο σε μέγε�ος �υτοπλαγκτό. Στα παράκτια οικοσυστήματα της εύκρατης ζώνης τα �λε�αρι�
δο�όρα καταναλώνουν ������ της πρωτογενούς παραγωγής το καλοκαίρι, όταν κυριαρχεί το νανοπλαγκτό, 
και το ������ σε ετήσια �άση (��e�ce � ����e� ����). Στο �a��e�a� (�όρεια Ευρώπη) η ετήσια παραγωγή 
�λε�αριδο�όρων ήταν �� � � m�� ��� (��e��e� � ����b�e ����). 

Η παραγωγή του μεγαλύτερου σε μέγε�ος ζωοπλαγκτού, όπως τα κωπήποδα (υποκλάση Copepoda), εί�
ναι πολύ μικρότερη (�� � � m�� ��� στο �a��e�a�), αλλά μπορεί να �τάσει τα ��� � � m�� ��� σε περιοχές ανά�
�λυσης υδάτων (���c����� e� a�. ����). Τέλος, η παραγωγή της μεγαλόσωμης ζωοπλαγκτικής ομάδας κριλ 
(ευ�αυσεώδη της τά�ης Euphausiacea) που καταναλώνει �υτοπλαγκτικούς και μικρόσωμους ζωοπλαγκτι�
κούς οργανισμούς κυμαίνεται από �� ως ������ � ��� (��a��a� e� a�. ����), αλλά από έτος σε έτος παρουσιά�
ζει έντονες διακυμάνσεις που επηρεάζουν και τη �ιομάζα των �ηρευτών του.

���� Αλιευτική παραγωγή

Οι συνολικές συλλήψεις ή ε�αλιε�σεις (�η �ιομάζα σπονδυλωτών και ασπόνδυλων, αλλά και �υτών, που 
α�αιρείται από το οικοσύστημα, ���a� ca�c� ή ca�c�e�) των αλιευτικών σκα�ών αποτελούνται από τις εκ�
�ορτώσεις (�το ποσοστό της συνολικής �ιομάζας που �τάνει στο λιμάνι και καταγρά�εται, �a������) και τις 
απορρίψεις (�το ποσοστό του αλιεύματος που α�ού έρ�ει επί του αλιευτικού σκά�ους απορρίπτεται πίσω 
στη �άλασσα, είτε γιατί δεν έχει εμπορική α�ία, είτε γιατί είναι υπομεγέ�ες, ���ca���). Τα απορριπτόμενα 
αλιεύματα, που μαζί με τα παράνομα (���e�a�), τα ανε�έλεγκτα (���e���a�e�) και τα μη�καταγεγραμμένα 
αλιεύματα (���e����e�) μπορεί να ισούνται με το μισό της �ιομάζας που εκ�ορτώνεται, αποτελούν ένα από 
τα μεγαλύτερα προ�λήματα της αλιευτικής επιστήμης (���c�e� e� a�. ����). Οι όροι αυτοί αναλύονται στο 
επόμενο κε�άλαιο.

Η παγκόσμια αλιευτική παραγωγή καταγρά�εται από το ���� από τον διε�νή οργανισμό F�� (Food and 
����������� ������������) που υπάγεται στα Ηνωμένα Έ�νη. Ο F�� δημοσιεύει ετήσια στατιστικά δελτία αλι�
είας (�ea�b��� �� F���e�� ��a�����c�) που περιέχουν πληρο�ορίες για τις ετήσιες εκ�ορτώσεις των ψαριών, 
των καρκινοειδών, των μαλακίων και άλλων υδρό�ιων οργανισμών (�υτικών και ζωικών). Τα πρωτογενή 
δεδομένα προέρχονται από τις χώρες�μέλη και ανα�έρονται σε εμπορική, �ιομηχανοποιημένη και μικρής 
κλίμακας παράκτια αλιευτική δραστηριότητα (αλλά όχι σε ερασιτεχνική ή α�λητική αλιεία) που πραγματο�



ποιούνται σε εσωτερικά (λίμνες και ποτάμια) και παράκτια νερά, αλλά και στην ανοιχτή �άλασσα και τους 
ωκεανούς. Ε�αιρείται η παραγωγή οποιασδήποτε μορ�ής εκτρο�ής ή καλλιέργειας, οι οποίες καταγρά�ο�
νται σε �εχωριστά δελτία. 

Παρά την πλη�ώρα των πληρο�οριών που καταγρά�ονται τα δεδομένα αυτά έχουν κάποια μειονεκτή�
ματα, κα�ώς �ασίζονται στις παραγωγές που δίνουν οι χώρες�μέλη χωρίς να ελέγχεται συστηματικά η α�ι�
οπιστία τους. Έτσι, η Κίνα για πολλά χρόνια εμ�άνιζε ψευδή αύ�ηση της εγχώριας αλιευτικής παραγωγής 
της καλύπτοντας την παγκόσμια πτώση των �αλάσσιων απο�εμάτων (�a���� � �a��� ����). Όμως, το με�
γαλύτερο πρό�λημα των δεδομένων του F�� είναι ότι δεν περιλαμ�άνει παράνομα και μη καταγεγραμμένα 
αλιεύματα που μπορεί να �τάσουν το ��� των συνολικών συλλήψεων (���c�e� e� a�. ����), ούτε απορρι�
πτόμενα αλιεύματα που επίσης μπορεί να αποτελούν μέχρι το ��� των συνολικών συλλήψεων (��ve���� e� 
a�. ����, �e��e� � �a��� ����). 

Τα δεδομένα που καταγρά�ονται από τον οργανισμό FAO είναι ελεύ�ερα δια�έσιμα στην ιστοσελίδα 
του οργανισμού, αλλά και μέσω της FishBase (F��e�e � �a��� ����) όπου διατί�εται δωρεάν το στατιστικό 
πρόγραμμα Fishstat J που περιέχει τις παραγωγές για όλα τα αλιευόμενα είδη (ή ομάδα ειδών) ανά περιοχή, 
χώρα και οικοσύστημα από το ���� μέχρι σήμερα. Με �άση τα στοιχεία του FAO για το διάστημα ��������� 
η παγκόσμια �αλάσσια αλιευτική παραγωγή κυμάν�ηκε από �� (����) έως �� (����) εκατομμύρια τόνους 
με τάσεις στα�εροποίησης στους ����� εκατομμύρια τόνους περίπου (Εικόνα �.�). Το είδος με τις υψηλό�
τερες συλλήψεις παγκοσμίως είναι ο γαύρος του Περού (a�c��ve��a) Engraulis ringens. Όπως είναι ανα�
μενόμενο, λόγω της μεγάλης πλη�υσμιακής τους πυκνότητας και των μαζικών συλλήψεών τους, τα μικρά 
πελαγικά ψάρια κυριαρχούν στις συλλήψεις και ακολου�ούνται από τα παρα�εν�ικά είδη ψαριών.

Εικόνα ���� Παγκόσμιες συλλήψεις αλιευόμενων οργανισμών για την περίοδο ��������� (δεδομένα από F�� ����)� 

Στη Μεσόγειο Θάλασσα, τα μικρά πελαγικά ψάρια, όπως ο γαύρος Engraulis encrasicolus, η σαρδέλα 
Sardina pilchardus και η �ρίσσα Sardinella aurita κυριαρχούν στις συλλήψεις, αν και οι α�ροιστικές τους 
ποσότητες εμ�ανίζουν τάση μείωσης από το ���� και μετά (Εικόνα �.�). Ακολου�ούν τα μικρά παρα�εν�ικά 
είδη, όπως η γώπα Boops boops, τα μεσαία πελαγικά, όπως τα σαυρίδια Trachurus trachurus και Trachurus 
mediterraneus, και τα μεσαία παρα�εν�ικά, όπως ο μπακαλιάρος Merluccius merluccius� με παρόμοια πτω�
τική τάση στις συλλήψεις (Εικόνα �.�). 



Εικόνα ���� Εκ�ορτώσεις �αλάσσιας αλιείας ανά λειτουργική ομάδα στη Μεσόγειο και Μα�ρη Θάλασσα (περιοχή 
F�� ��) για την περίοδο ��������� (δεδομένα από F�� ����)�

�πάρχουν χώρες που καταγρά�ουν μέρος της αλιευτικής τους παραγωγής από το ���� (�ταλία: �av�e� � 
F��me���� ����, Δανία: �����e� e� a�. ����), ενώ σε άλλες �τις περισσότερες� τα επίσημα στοιχεία σε μορ�ή 
που δεν παρουσιάζει ασυνέχειες �εκινούν μετά το ����. Στην Ελλάδα η παραγωγή που προέρχεται από τη 
�αλάσσια αλιεία των μηχανοκίνητων σκα�ών με ιπποδύναμη μηχανής μεγαλύτερη από �� ΗΡ καταγρά�ε�
ται από την Ελληνική Στατιστική Αρχή (ΕΛΣΤ�Τ) από το ���� (��e����� e� a�. ����a, �������a� e� a�. ����α).

Εκτός από τις εκ�ορτώσεις �� ειδών (ή ομάδων ειδών) ψαριών, καρκινοειδών, δί�υρων και κε�αλόπο�
δων που καταγρά�ονται ανά μήνα, ανά αλιευτική περιοχή και ανά αλιευτικό εργαλείο, η ΕΛΣΤ�Τ καταγρά�
�ει τον αρι�μό σκα�ών ανά αλιευτικό εργαλείο, τη χωρητικότητα και την ιπποδύναμη του αλιευτικού στό�
λου, κα�ώς και τον αρι�μό των αλιέων και την τιμή πώλησης των αλιευμάτων. Τα δεδομένα της ΕΛΣΤ�Τ είναι 
πολύτιμο εργαλείο στα χέρια των επιστημόνων αλλά έχουν μειονεκτήματα που είναι παρόμοια με αυτά των 
στοιχείων του F��, τα οποία περιγρά�ονται παρακάτω. Επιπλέον, η ΕΛΣΤ�Τ δεν καταγρά�ει την παραγω�
γή της μικρής παράκτιας αλιείας που κυμαίνεται από ������ (μέση τιμή ���) των συνολικών συλλήψεων 
(�������a� e� a�. ����α), ούτε και αυτήν της ερασιτεχνικής αλιείας, που μπορεί να �τάσει τους �� χιλιάδες 
τόνους ετησίως (M���������� e� a�. ����). Στις ελληνικές �άλασσες (��e����� e� a�. ����) οι συνολικές συλ�
λήψεις αυ�ή�ηκαν από ��.��� � το ���� σε ���.��� � το ���� και στη συνέχεια μειώ�ηκαν σε λιγότερο από 
��.��� � το ���� (Εικόνα �.�). Οι εκ�ορτώσεις των ψαριών που αποτελούν το κυριότερο μέρος των συνο�
λικών εκ�ορτώσεων αυ�ή�ηκαν �εαματικά από ��.��� � το ���� σε ���.��� � το ���� και μετά μειώ�ηκαν 
απότομα σε ��.��� � το ���� (Εικόνα �.�). Οι εκ�ορτώσεις των καρκινοειδών (Εικόνα �.�) κυμάν�ηκαν στους 
���� � περίπου για το διάστημα ��������� και αυ�ή�ηκαν στους ���� � κατά την υπόλοιπη περίοδο. Τέλος, 
οι εκ�ορτώσεις των κε�αλόποδων (Εικόνα �.�) κυμάν�ηκαν στους ���� � περίπου για την περίοδο �����
����, αυ�ή�ηκαν σημαντικά περίπου στους ���� � μέχρι το ���� και από τότε μειώνονται.



Εικόνα ���� Εκ�ορτώσεις �αλάσσιας αλιείας ανά λειτουργική ομάδα στις ελληνικές �άλασσες για την περίοδο �����
���� (δεδομένα από F�� ����)�

Τι δεδομένα;

Τον Φε�ρουάριο του ���� το περιοδικό �a���e �ιλο�ένησε (και στο ε�ώ�υλλο) μια από τις μεγαλύτερες 
επιστημονικές δια�ωνίες στην αλιευτική επιστήμη σχετικά με την προέλευση των δεδομένων που χρησιμο�
ποιούνται για τον υπολογισμό διά�ορων αλιευτικών δεικτών (�a��� e� a�. ����). Η μια πλευρά, που εκ�ρά�
ζεται από τον Daniel Pauly (���ve����� �� B������ ����mb�a), υποστηρίζει ότι οι εκ�ορτώσεις (ή οι συλλήψεις) 
επαρκούν για να γίνει αντιληπτή η αλιευτική κατάσταση των απο�εμάτων, ενώ η αντί�ετη πλευρά, που εκ�
�ράζεται από τον Ray Hilborn (���ve����� �� �a��������) �εωρεί ότι �α πρέπει να χρησιμοποιούνται μόνο τα 
δεδομένα από τακτικές εκτιμήσεις απο�εμάτων και από επιστημονικές δειγματοληψίες. Σε περιοχές όπου 
δεν υπάρχουν εκτενείς χρονοσειρές δεδομένων από τακτικές εκτιμήσεις απο�εμάτων, όπως στις περισσό�
τερες χώρες της Μεσογείου, η χρήση των δεδομένων εκ�ορτώσεων είναι μονόδρομος. 

Πρόσ�ατα επιχειρή�ηκε ανασύσταση της ελληνικής επαγγελματικής αλιευτικής παραγωγής από το ���� 
μέχρι το ���� (M���������� � ��e����� ����), στην οποία συμπεριλή��ηκε η ερασιτεχνική αλιεία και τα 
απορριπτόμενα αλιεύματα (M���������� e� a�. ����). Η τελική ανασυστα�είσα αλιευτική παραγωγή (Εικόνα 
�.�) είναι περίπου �,� �ορές υψηλότερη της επίσημης παραγωγής που δηλώνεται στον FAO (M���������� 
e� a�. ����α). Παρ� όλ� αυτά, η α�ιοπιστία των δεδομένων καταγρα�ής πρέπει να �ελτιω�εί και αυτό μπορεί 
να γίνει μέσω του Ε�νικού Προγράμματος Συλλογής Αλιευτικών Δεδομένων, που είναι σε ε�αρμογή του Ευ�
ρωπαϊκού Κανονισμού ��������, με �άση τον οποίο τα αλιευτικά στοιχεία συλλέγονται αναλυτικά με �άση 
ένα κοινά συμ�ωνη�έν πρωτόκολλο. Το πρόγραμμα αυτό πρακτικά έχει διακοπεί στην Ελλάδα από το ����. 
Τα δεδομένα αυτά μπορούν να α�ιοποιη�ούν παράλληλα και για την τακτική εκτίμηση των απο�εμάτων των 
ελληνικών �αλασσών. 



Εικόνα ���� �νασ�σταση των συλλήψεων της ελληνικής �αλάσσιας αλιευτικής παραγωγής (�) ανά κατηγορία και (B) 
ανά τα�ινομική ομάδα για την περίοδο ��������� (από M���������� �� ��� ����α)�

������ �λεονεκτήματα συστημάτων καταγρα�ής

Το μεγαλύτερο πλεονέκτημα είναι ότι τα δεδομένα αλιευτικής παραγωγής είναι δια�έσιμα δωρεάν στο δι�
αδίκτυο. Η ε�οικονόμηση χρόνου και χρήματος είναι τεράστια, αν αναλογιστεί κανείς τον �όρτο εργασίας 
που �α απαιτείτο για να συλλεχ�ούν αυτά τα δεδομένα με ερευνητικές δειγματοληψίες. Το δεύτερο πλεονέ�
κτημα είναι ότι καλύπτουν μεγάλο χρονικό διάστημα (στην Ελλάδα περισσότερο από �� χρόνια). Η χρονική 
και χωρική ανάλυση είναι πολύ υψηλή, ώστε να καλύπτονται όλες οι ελληνικές �άλασσες σε μηνιαία �άση. 
Επίσης, η συνέχεια και συνέπεια συλλογής των δεδομένων και ο σχετικός �α�μός υποκειμενικότητας στη 
συλλογή (επόμενο κε�άλαιο) προσ�έρουν α�ιοπιστία στα δεδομένα, ενώ, τέλος, ο δειγματοληπτικός σχε�
διασμός έχει γίνει με την κατάλληλη στατιστική επε�εργασία (��e����� e� a�. ����a, �������a� e� a�. ����α).

������ Μειονεκτήματα συστημάτων καταγρα�ής

Η καταγρα�ή από την ΕΛΣΤ�Τ είναι υποκειμενική, κα�ώς δεν �ασίζεται σε πραγματικά δεδομένα συλλήψε�
ων ή εκ�ορτώσεων, αλλά σε στοιχεία συλλήψεων που δηλώνονται από τους ψαράδες, τα οποία όμως δεν 
διασταυρώνονται. Μπορεί, λοιπόν, να δηλώνονται ψευδή ή παραποιημένα δεδομένα, ειδικά σε σχέση με 
το εισόδημά (�a�ac����a������ ����, �ava�a� e� a�. ����).

Το προσωπικό που επε�εργάζεται τα δεδομένα δεν είναι επαρκώς εκπαιδευμένο ούτε ενημερωμένο, 
απουσιάζουν οι παρατηρήσεις στο πεδίο κα�ώς και η τυποποίηση της συλλογής. Δεν υπάρχει έλεγχος στη 
μετα�ορά των δεδομένων ή στην επε�εργασία τους. Οι τελικοί πίνακες που δημοσιεύονται είναι ελλιπείς σε 



σχέση με τη δια�έσιμη πληρο�ορία, ενώ περιέχουν και πάρα πολλά λά�η στα κοινά ελληνικά, αλλά κυρίως 
στα κοινά αγγλικά ονόματα των ειδών (�������a� e� a�. ����α). Το αποτέλεσμα είναι να μετα�έρονται αυτά τα 
λά�η από την ΕΛΣΤ�Τ στον FAO και να �αίνεται τελικά ότι, για παράδειγμα, στις ελληνικές �άλασσες αλιεύ�
ονται τεράστιες ποσότητες ειδών του γλυκού νερού.

Το μεγαλύτερο μειονέκτημα είναι ότι δεν καταγρά�εται η αλιευτική προσπά�εια για κά�ε εργαλείο ως 
ημέρες αλιείας κά�ε μήνα και ανά περιοχή. Η παραγωγή από μόνη της δεν επαρκεί, γιατί μπορεί να παραμέ�
νει στα�ερή ακόμη και αν η αλιευτική προσπά�εια έχει διπλασιαστεί. Αυτό στην πραγματικότητα σημαίνει 
ότι η παραγωγή ανά μονάδα προσπά�ειας έχει υποδιπλασιαστεί, δείχνοντας ότι τα απο�έματα μειώνονται. 
Με αυτόν τον τρόπο η αλιευτική προσπά�εια δίνει πληρο�ορίες για την πίεση που ασκείται στα απο�έματα.

Τέλος, ένα επίσης σημαντικό μειονέκτημα των συστημάτων καταγρα�ής, που είναι μεγαλύτερο στις ελ�
ληνικές �άλασσες, είναι η απουσία καταγρα�ής της παραγωγής μεγάλου τμήματος της παράκτιας αλιείας, 
κα�ώς και των απορρίψεων από κά�ε κατηγορία αλιείας (Εικόνα �.�). Πρόσ�ατα έχει υπολογιστεί ότι η 
παραγωγή των παράκτιων σκα�ών που δεν καταγρά�εται �τάνει σε ορισμένες περιπτώσεις το ��� της συ�
νολικής ελληνικής αλιευτικής παραγωγής (�������a� e� a�. ����α). Φυσικά δεν καταγρά�ονται οι συλλήψεις 
της ερασιτεχνικής, ψυχαγωγικής και α�λητικής αλιείας. 

Εικόνα ���� Εκ�ορτώσεις �αλάσσιας αλιείας ανά λειτουργική ομάδα στη Μεσόγειο και τη Μα�ρη Θάλασσα (F�� ��) 
για την περίοδο ��������� συμπεριλαμ�ανομένων των απορριπτόμενων [δεδομένα συλλήψεων από F�� (����) και 

απορριπτόμενων με �άση την εκτίμηση των ���������� �� ��� (����)��

������ Φάσεις ανάπτυ�ης της ελληνικής αλιείας 

�στορικά διακρίνονται τέσσερεις �άσεις ε�έλι�ης της ελληνικής αλιείας (Μ���������� � ��e����� ����, 
����). Η πρώιμη �άση (���������) ακολου�είται από την αυ�ητική �άση που διαρκεί μέχρι το τέλος της δε�
καετίας ���� (���������), ενώ η �άση πλήρους αλίευσης έως υπεραλίευσης, η οποία είναι η εκτενέστερη 
και τελειώνει με την κορύ�ωση της αλιευτικής παραγωγής (���������). Ακολου�εί η �άση της συρρίκνω�
σης από το ���� μέχρι σήμερα, η οποία χαρακτηρίζεται από στα�εροποίηση κατά την τελευταία δεκαετία 
(Εικόνα �.��).



Εικόνα ����� Συνολική ετήσια διορ�ωμένη παραγωγή (σε χιλιάδες τόνους) στις ελληνικές �άλασσες και τα σημαντικό-
τερα γεγονότα της περιόδου ���������� � αλιευτική παραγωγή δεν περιλαμ�άνει την παραγωγή των παράνομων και 

μη καταγεγραμμένων αλιευμάτων και τα απορριπτόμενα αλιε�ματα� �ι �άσεις υποδεικν�ουν τις περιόδους ανά-
πτυ�ης της ελληνικής αλιείας� Τα ποσοστά υποδεικν�ουν τη συμμετοχή των πιο ά��ονων ειδών σε κά�ε �άση (από 

Στεργιου �� ��� ����� τροποποιημένη από M���������� � �������� ����)�

Οι �άσεις αυτές ακολου�ούν χρονολογικά διά�ορες κοινωνικο�οικονομικές και πολιτικές αλλαγές που 
διαδραματίστηκαν στην Ελλάδα τις αντίστοιχες περιόδους (Μ���������� � ��e����� ����, ����). Οι πιο 
σημαντικές αλλαγές από αυτές που κα�όρισαν την ανάπτυ�η και τον εκσυγχρονισμό της ελληνικής αλιείας 
ήταν η οικονομική ενίσχυση από διε�νείς οργανισμούς για την ανασυγκρότηση του αλιευτικού τομέα, η 
οργάνωση του αλιευτικού τομέα σε υποτομείς και η είσοδος της Ελλάδας στην Ευρωπαϊκή Ένωση που συνο�
δεύτηκε από επιδοτήσεις (�a�ac����a������ ����).

Ο εκσυγχρονισμός του αλιευτικού στόλου κατά τις δεκαετίες ���� και ����, που στηρίχ�ηκε σε μεγάλο 
�α�μό στις επιδοτήσεις της Ε.Ε., περιελάμ�ανε την αντικατάσταση των παλαιών σκα�ών και μηχανών με 
μεγαλύτερα σκά�η και ισχυρότερες μηχανες και τον ε�οπλισμό των σκα�ών με πιο αποδοτικά αλιευτικά ερ�
γαλεία, σύγχρονα ηλεκτρονικά μέσα πλοήγησης και εντοπισμού των απο�εμάτων (π.χ. �υ�όμετρα, ���) και 
μέσα συντήρησης του αλιεύματος (π.χ. ψυγεία, παγομηχανές). Ο εκσυγχρονισμός αυτός έδωσε στον στόλο 
τη δυνατότητα να επεκτα�εί σε νέα αλιευτικά πεδία, δηλαδή σε μεγάλα �ά�η, όπου γενικά κυριαρχούν είδη 
υψηλού τρο�ικού επιπέδου (�am��a��� e� a�. ����) και σε πιο απομακρυσμένες από την ακτή περιοχές, να 
δραστηριοποιείται ολόκληρο το ��ωρο και να αυ�ήσει σημαντικά την αλιευτική του ικανότητα. 

Η ανάπτυ�η αυτή, όμως, της αλιευτικής δραστηριότητας, ικανότητας και προσπά�ειας, κα�ώς και η επι�
χειρησιακή ε�άπλωση του αλιευτικού στόλου τόσο γεωγρα�ικά, όσο και σε μεγαλα �ά�η είχε σημαντικές 
αρνητικές επιπτώσεις στα ελληνικά �αλάσσια οικοσυστήματα, που περιγρά�ονται αναλυτικά στα επόμενα 
κε�άλαια.



���� Κυριότερα αλιευόμενα είδη

Οι ζωικοί οργανισμοί αποτελούν τη συντριπτική πλειονότητα των συλλήψεων που μπορεί να περιλαμ�άνει, 
σύμ�ωνα με τις επίσημες καταγρα�ές του F��, και υδρό�ια �υτά. Το ���� η συνολική παγκόσμια αλιευτική 
παραγωγή ζωικών οργανισμών ανήλ�ε σε ��,� εκατομμύρια τόνους περίπου (F�� ����).

������ Ασπόνδυλα

Τα ασπόνδυλα συνεισ�έρουν λιγότερο από τα σπονδυλωτά στην παγκόσμια αλιευτική παραγωγή, αλλά 
συχνά έχουν μεγάλη εμπορική α�ία και υποστηρίζουν σημαντικά αλιευτικά πεδία. Τα μαλάκια αποτελούν 
περίπου το �,�� των συνολικών εκ�ορτώσεων (F�� ����), ενώ τα καρκινοειδή περίπου το �,��. 

Εχινόδερμα 

Το �ύλο Εχινόδερμα (Echinodermata) περιλαμ�άνει τους αχινούς και τα ολο�ούρια, που γενικά δεν αλι�
εύονται σε μεγάλο �α�μό παγκοσμίως (���.��� � εκ�ορτώ�ηκαν το ����, από τους οποίους ο Χιλιανός 
αχινός Loxechinus albus αποτελεί περίπου το ���), αν και σε κάποιες περιοχές έχουν πολύ υψηλή εμπο�
ρική α�ία. Μερικά είδη αχινών μπορούν να ζήσουν πολλά χρόνια, όπως για παράδειγμα � �όρειος αχινός 
Strongylocentrotus droebachiensis, που μπορεί να �επεράσει τα �� έτη ζωής (����e� e� a�. ����). Οι αχινοί 
αλιεύονται για τις γονάδες τους που είναι εδώδιμες, ενώ από τα ολο�ούρια παράγεται �ηρό έδεσμα υψηλής 
α�ίας. Αν και οι παγκόσμιες εκ�ορτώσεις των αχινών είναι σχετικά περιορισμένες, οι οικολογικές επιπτώ�
σεις της αλιείας τους μπορεί να είναι δραματικές σε οικοσυστήματα όπου οι αχινοί είναι �εμελιώδη είδη 
(�e�����e ��ec�e�). Στις ελληνικές �άλασσες η επαγγελματική αλιεία των ειδών αυτών δεν καταγρά�εται, 
ούτε �υσικά η ερασιτεχνική. 

Καρκινοειδή 

Το υπο�ύλο Καρκινοειδή (Crustacea) περιλαμ�άνει περίπου ��.��� είδη που δια�ιούν σε περι�άλλοντα 
που κυμαίνονται από την παλιρροϊκή ζώνη μέχρι τα πολύ �α�ιά νερά. Πολλά από αυτά αποτελούν το ζω�
οπλαγκτό και περνούν ολόκληρο τον κύκλο ζωής τους στην πελαγική �άση. Τα περισσότερα είδη ζωοπλα�
γκτού δεν αλιεύονται, με ε�αίρεση το ανταρκτικό κριλ Euphausia superba που είναι πολύ ά��ονο στα νερά 
του νότιου Ατλαντικού. Από τα καρκινοειδή, τα είδη που αλιεύονται περισσότερο (σε �ά�η μικρότερα των 
��� m) είναι τα δεκάποδα που έχουν και την υψηλότερη εμπορική α�ία. Τα εμπορικά δεκάποδα κατατάσσο�
νται σε τρεις ομάδες: τις γαρίδες (οικογένειες Penaeidae, Pandalidae, Crangonidae), τα κα�ούρια (υποτά�εις 
Brachyura, Anomura) και τους αστακούς (οικογένειες Nephropidae, Paniluridae). Η διάρκεια ζωής τους κυ�
μαίνεται από � έτος για τις τροπικές καρα�ίδες μέχρι �� έτη για τους αστακούς, όπως ο ευρωπαϊκός αστακός 
(ή αστακοκαρα�ίδα) Homarus gammarus (�a��ma�e� � �a��� ����).

Τα είδη που κυριαρχούν στις παγκόσμιες εκ�ορτώσεις (περίπου � εκατομμύρια τόνοι) είναι οι γαρίδες 
Natantia με ���, η γαρίδα Acetes japonicus με �.��, ο ιαπωνικός κά�ουρας Portunus trituberculatus με 
��, τα Brachyura με �� και η καρα�ίδα Pandalus borealis με εκ�ορτώσεις �.��. Στις ελληνικές �άλασσες οι 
εκ�ορτώσεις των καρκινοειδών κυμάν�ηκαν από ��� � το ���� μέχρι �.��� � το ����. Το είδος με τις υψηλό�
τερες εκ�ορτώσεις το ���� ήταν η γαρίδα Melicertus kerathurus με ���� �. 

Μαλάκια

Το �ύλο Μαλάκια (Mollusca) περιλαμ�άνει τα δί�υρα, τα κε�αλόποδα και τα γαστερόποδα. Η μεγαλύτερη 
κλάση είναι τα Γαστερόποδα (Gastropoda) που αποτελούν το ��� των μαλακίων, δηλαδή περίπου ��.��� 
είδη. Τα �αλάσσια γαστερόποδα ε�απλώνονται στην τροπική, εύκρατη και πολική ζώνη και τα περισσότερα 
καλύπτονται από κέλυ�ος. Αλιεύονται τόσο για τη σάρκα τους που είναι εδώδιμη σε μερικά είδη (το πρά�
σινο σαλιγκάρι Turbo marmoratus και ο τροχός Trochus niloticus), όσο και για τα κελύ�η τους που χρησιμο�
ποιούνται ως διακοσμητικά και ως κοσμήματα. Στις ελληνικές �άλασσες δεν καταγρά�εται επίσημα η αλιεία 
γαστεροπόδων.

Η κλάση Δί�υρα (Bivalvia) περιλαμ�άνει περίπου �.��� κυρίως �αλάσσια είδη, μετα�ύ των οποίων �ρί�
σκονται τα μύδια, τα στρείδια και οι αχι�άδες. Μερικά είδη δί�υρων ζουν μέχρι ��� έτη, όπως η γιγάντια 
αχι�άδα Tridacna gigas. Αλιεύονται σε πολλές παράκτιες περιοχές της εύκρατης ζώνης και πολλά από αυτά 
έχουν εμπορική α�ία. Οι παγκόσμιες εκ�ορτώσεις τους ανέρχονται σε �,� εκατομμύρια τόνους περίπου (για 



το ����), με κυρίαρχο είδος το χτένι M����������� ���������� (���). Στις ελληνικές �άλασσες αλιεύεται κυ�
ρίως το μεσογειακό μύδι Mytilus galloprovincialis και το εδώδιμο στρείδι Ostrea edulis, αλλά οι ποσότητες 
που καταγρά�ονται για τα είδη αυτά δεν είναι α�ιόπιστες, γιατί περιλαμ�άνουν μεγάλες ποσότητες που 
προέρχονται από υδατοεκτρο�ές.

Η κλάση Κε�αλόποδα (Cephalopoda) αποτελείται από ��� είδη και περιλαμ�άνει τις σουπιές, τα καλαμά�
ρια, τα �ράψαλα και τα χταπόδια. Οι περισσότερες σουπιές (Sepiidae) και καλαμάρια (Lologinidae) δεν ζουν 
περισσότερο από ένα έτος. Πολλά κε�αλόποδα έχουν υψηλή εμπορική α�ία και αλιεύονται εντατικά, όπως 
το καλαμάρι Loligo vulgaris. Οι παγκόσμιες εκ�ορτώσεις των κε�αλόποδων ανέρχονται σε � εκατομμύρια 
τόνους περίπου (για το ����), με κυρίαρχο είδος το τζαμπο�ράψαλο Dosidicus gigas (���). Στις ελληνικές 
�άλασσες εκ�ορτώνονται περίπου �.��� � κε�αλόποδων (για το ����), από ��.��� � το ����. Μετα�ύ των 
κε�αλόποδων η σουπιά Sepia officinalis και το χταπόδι Octopus vulgaris έχουν τις υψηλότερες εκ�ορτώσεις 
στις ελληνικές �άλασσες, με �.��� και �.��� � περίπου, αντίστοιχα. 

������ Σπονδυλωτά

Θα περίμενε κανείς ότι τα μόνα σπονδυλωτά που αποτελούν αντικείμενο αλιείας είναι τα ψάρια. Όμως, 
εκτός από τα ψάρια, στις �άσεις δεδομένων του F�� καταγρά�ονται οι συλλήψεις �αλάσσιων �ηλαστικών, 
�αλάσσιων ερπετών, αλλά και αμ�ι�ίων. Τα ερπετά (κυρίως ο κροκόδειλος Crocodylus niloticus στην Α�ρι�
κή, ο αμερικάνικος αλιγάτορας Alligator mississippiensis στη �όρεια Αμερική, ο κροκόδειλος κάιμαν Caiman 
crocodilus στη νότια Αμερική και ο �αλάσσιος κροκόδειλος Crocodylus porosus στην �κεανία, αλλά και �α�
λάσσιες χελώνες) και τα αμ�ί�ια (κυρίως �άτραχοι του γένους Rana), παρόλο που σε κάποιες περιοχές �ε�
ωρούνται σημαντικά «αλιεύματα�, δεν �α αναλυ�ούν περαιτέρω στο συγκεκριμένο �ι�λίο. 

Ψάρια

Σήμερα υπάρχουν περισσότερα από ��.��� είδη ψαριών, από τα οποία το ένα τρίτο αλιεύεται για διά�
�ορους εμπορικούς σκοπούς (FishBase). Εντούτοις, πολλά είδη «πιάνονται� παρεμπιπτόντως στα αλιευ�
τικά εργαλεία και ονομάζονται παρεμπίπτοντα αλιε�ματα ή παραλιε�ματα (b��ca�c�), ενώ υπάρχουν και 
είδη ψαριών που αλιεύονται για να προμη�εύσουν ενυδρεία ή το λα�ρεμπόριο σπάνιων ειδών. Είκοσι από 
τα εμπορικά είδη αποτελούν το ��� των παγκόσμιων συλλήψεων σε ψάρια �μόνο ο γαύρος του Περού 
Engraulis ringens αποτελεί περίπου το ������ των συνολικών συλλήψεων. Τα είδη των τά�εων Clupeiformes 
(σαρδέλες, γαύροι, ρέγκες, �ρίσσες) και Gadiformes (μπακαλιάροι, γάδοι) αποτελούν το ��� και το ��� των 
παγκόσμιων �αλάσσιων συλλήψεων αντίστοιχα. 

Στις ελληνικές �άλασσες, τα κυριότερα μικρά πελαγικά ψάρια που αλιεύονται είναι ο γαύρος Engraulis 
encrasicolus και η σαρδέλα Sardina pilchardus, τα μεσαία πελαγικά είναι ο κολιός Scomber colias και το 
σκουμπρί Scomber scombrus, και τα μεγάλα ο �ι�ίας Xiphias gladius και ο ερυ�ρός τόννος Thunnus thynnus. 
Τα κυριότερα παρα�εν�ικά αλιεύματα ψαριών είναι ο μπακαλιάρος Merluccius merluccius, η κουτσομούρα 
Mullus barbatus και το μπαρμπούνι Mullus surmuletus. Τέλος, η γλώσσα Solea solea και οι πεσκαντρίτσες 
(Lophius piscatorius και Lophius budegassa) είναι τα κυριότερα �εν�ικά ή ���ια είδη ψαριών που αλιεύο�
νται στις ελληνικές �άλασσες.

Θηλαστικά

Μπορεί να �αίνεται ασυνή�ιστο, αλλά, εκτός από σχεδόν όλα τα είδη �αλαινών, το κυνήγι των οποίων 
απελευ�ερώ�ηκε τον �ούνιο του ���� από μερικές χώρες (�ορ�ηγία, �απωνία), υπάρχουν πολλά άλλα �η�
λαστικά που αλιεύονται, μετα�ύ των οποίων δελ�ίνια, �ώκιες, �αλάσσιοι λέοντες (π.χ. Eumetopias jubatus), 
�αλάσσιοι ελέ�αντες (π.χ. Mirounga angustirostris) και �αλάσσιες αγελάδες (π.χ. Hydrodamalis gigas). 
Πρωτα�λήτριες χώρες�περιοχές στην αλιεία των �ηλαστικών είναι η �απωνία, η �ορ�ηγία, η Γροιλανδία, η 
Ρωσία, οι Η.Π.Α., η Ολλανδία και η Μ. Βρετανία. Τα στατιστικά στοιχεία καταγρα�ής δεν είναι πολύ ακρι�ή 
στην περίπτωση των �αλάσσιων �ηλαστικών, γιατί οι εκ�ορτώσεις καταγρά�ονται είτε σε μετρικούς τό�
νους, είτε σε άτομα, όπως στην περίπτωση των �αλαινών και των �ωκιών. Σε κά�ε περίπτωση πάντως, οι 
συλλήψεις �αλάσσιων �ηλαστικών είναι ε�αιρετικά υψηλές (Γκιωνη � Τσικληρας ����). 

Συνολικά �� είδη (ή τα�ινομικές ομάδες) �αλάσσιων �ηλαστικών αποτελούν αντικείμενο εκμετάλλευσης 
από �� χώρες σε όλες τις �άλασσες του κόσμου, ακόμη και στα εσωτερικά νερά, όπου δια�ιούν ελάχιστα 
είδη. Οι παγκόσμιες συλλήψεις �αλάσσιων �ηλαστικών το ���� ανήλ�αν σε ���.��� άτομα και παρουσιά�



ζουν σα�ή μείωση σε σχέση με τα �.���.��� άτομα που είχαν αλιευ�εί το ���� (Γκιωνη � Τσικληρας ����). 
Ο υποδιπλασιασμός ο�είλεται κυρίως στον α�ανισμό κάποιων ειδών (π.χ. γκρίζα �άλαινα Eschrichtius 
robustus και �αλάσσια αγελάδα Hydrodamalis gigas), στη δραματική πλη�υσμιακή μείωση πολλών άλλων 
(π.χ. �αλάσσια �ίδρα Lutra felina, �άλαινα Eubalaena glacialis, μεσογειακή �ώκια Monachus monachus 
από τη δυτική Μεσόγειο, την Καραϊ�ική και τη Μαύρη Θάλασσα) και στο κα�εστώς προστασίας που έχει 
�εσμο�ετη�εί από διε�νείς οργανισμούς για τα υπόλοιπα, και λιγότερο στη μείωση της αλιευτικής πίεσης. 
Τα περισσότερα είδη �αλάσσιων �ηλαστικών αλιεύονται στην Ανταρκτική και τον �ότιο Παγωμένο �κεανό 
(�� είδη), ενώ οι υψηλότερες ποσότητες (���.��� άτομα, κυρίως αρπο�ώκιες Phoca groenlandicus) στον 
�όρειο Ατλαντικό (Γκιωνη � Τσικληρας ����). 

Τα τελευταία χρόνια η αρπο�ώκια Phoca groenlandicus είναι το είδος με τις υψηλότερες συλλήψεις (πε�
ρίπου ���.��� άτομα παγκοσμίως) και αλιεύεται κυρίως στην Αρκτική. Σε υψηλές ποσότητες αλιεύονται όλες 
οι �ώκιες του γένους Phoca, οι μπαλενόπτερες �άλαινες (Balaenopteridae), οι �υσητήρες (Physeteridae) 
και τα δελ�ίνια (Delphinidae). Η αρπο�ώκια είναι διαχρονικά το είδος με τις υψηλότερες συνολικές συλ�
λήψεις μέχρι σήμερα (�� εκατομμύρια άτομα). Ακολου�ούν οι �ώκιες Phoca hispida (� εκατομμύρια άτο�
μα), Callorhinus ursinus (�,� εκατομμύρια άτομα) και Pusa caspica (�,� εκατομμύρια άτομα). Τα κητώδη 
που έχουν αλιευτεί περισσότερο την περίοδο ��������� είναι η σπερμο�άλαινα Physeter macrocephalus, 
η πτερο�άλαινα Balaenoptera physalus, το μαυροδέλ�ινο Globicephala melas και το δελ�ίνι μπελούγκα 
Delphinapterus leucas (Γκιωνη � Τσικληρας ����).

Α�ίζει να ανα�ερ�εί ότι το πρόσχημα των χωρών που ενδια�έρονταν για την απελευ�έρωση της �αλαι�
νο�ηρίας ήταν ότι οι �άλαινες ευ�ύνονται για τη μείωση των απο�εμάτων ψαριών, επειδή τρέ�ονται με 
αυτά σε τεράστιες ποσότητες (αναλυτικά στο Κε�άλαιο �). Σε παγκόσμια έρευνα που έγινε πρόσ�ατα απο�
δείχ�ηκε ακρι�ώς το αντί�ετο. Η διατρο�ή των �ηλαστικών (με ε�αίρεση μερικά είδη παράκτιων δελ�ινιών) 
παρουσιάζει ελάχιστη αλληλοεπικάλυψη με τα είδη�στόχους της εμπορικής αλιείας κα�ώς τα �ηλαστικά 
τρέ�ονται κυρίως με μη εμπορικά είδη �α�ύ�ιων κε�αλόποδων και ψαριών (����e� e� a�. ����, �a�c��e� � 
�a��� ����). Το ίδιο ισχύει και για τη Μεσόγειο (�a�c��e� e� a�. ����).

Εικόνα ����� �ι αλιευτικές περιοχές στις οποίες έχουν χωριστεί οι �άλασσες του κόσμου από τον F���



���� Αλιευτικές περιοχές 

Οι παγκόσμιες �άλασσες έχουν χωριστεί από τον F�� σε αλιευτικές περιοχές, με σκοπό την καλύτερη δια�
χείριση τόσο των δεδομένων, όσο και των απο�εμάτων, ενώ τα εσωτερικά νερά έχουν χωριστεί ανά ήπειρο 
(Εικόνα �.��). Ο διαχωρισμός αυτός είναι πολύ χρήσιμος και για τους καταναλωτές στην Ελλάδα, οι οποίοι 
μπορούν πλέον να γνωρίζουν την περιοχή από την οποία προέρχονται τα ψάρια που αγοράζουν. 

Η Μεσόγειος και η Μαύρη Θάλασσα (περιοχή F�� ��) έχουν χωριστεί από τη Γενική Αλιευτική Επιτροπή 
για τη Μεσόγειο (General Fisheries Commission for the Mediterranean, �F�M) σε δυτική (με τρεις υποδιαι�
ρέσεις: Βαλεαρίδες �.�, Κόλπος Λεόντων �.�, Σαρδηνία �.�), κεντρική (με δυο υποδιαιρέσεις: Αδριατική �.�, 
�όνιο �.�) και ανατολική (με δύο υποδιαιρέσεις: Αιγαίο �.�, Λε�αντίνη �.�) Μεσόγειο και σε Μαύρη Θάλασ�
σα (με τρεις υποπεριοχές: Μαρμαράς �.�, Μαύρη Θάλασσα �.�, Αζο�ική �.�) (Εικόνα �.��).

Εικόνα ����� �ι τέσσερεις υποπεριοχές (δυτική� κεντρική� ανατολική Μεσόγειος και Μα�ρη Θάλασσα) της αλιευτικής 
περιοχής F�� �� (Μεσόγειος και Μα�ρη Θάλασσα) και οι υποδιαιρέσεις της κά�ε υποπεριοχής (���: Βαλεαρίδες� ���: 

κόλπος Λεόντων� ���: Σαρδηνία� ���: �δριατική� ���: �όνιο� ���: �ιγαίο� ���: Λε�αντίνη� ���: Μαρμαράς� ���: Μα�ρη 
Θάλασσα� ���: �ζο�ική)�

Η �F�M ανα�έρει τις παραγωγές ανά χώρα ή περιοχή από το ���� (στη �άση δεδομένων GFCM Capture 
���������� ����������) με τρόπο παρόμοιο με του F��, αλλά δεν περιλαμ�άνει τα εκτρε�όμενα είδη, ούτε 
δεδομένα �αλάσσιων �ηλαστικών, ερπετών, αμ�ι�ίων και �υκών όπως η �άση του F��. 

���� Κλίμα και αλιευτικά απο�έματα

Μερικές έννοιες που σχετίζονται με το κλίμα και τον καιρό χρειάζεται να αποσα�ηνιστούν, προκειμένου 
να γίνει ευκολότερα κατανοητή η επίδραση του κλίματος στους �αλάσσιους οργανισμούς (NASA). Ο και�
ρός (�ea��e�) περιγρά�ει τις ατμοσ�αιρικές συν�ήκες (�ροχόπτωση, �ερμοκρασία και ένταση ανέμου) που 
επικρατούν σε μια συγκεκριμένη περιοχή και χρονική στιγμή και αλλάζει από μέρα σε μέρα (Εικόνα �.��). 
Το κλίμα (c��ma�e) μια περιοχής είναι οι συνη�ισμένες (ο μέσος όρος) καιρικές συν�ήκες μιας περιοχής που 
είναι σχετικά στα�ερές για δεκαετίες (Εικόνα �.��). Η κλιματική μετα�λητότητα (c��ma�e va��ab�����) ανα�έ�
ρεται στις ετήσιες διακυμάνσεις του κλίματος πάνω ή κάτω από μια μακροπρό�εσμα μέση τιμή και είναι μια 
�υσική διεργασία μεγάλης κλίμακας με περιοδικότητα, ενώ η κλιματική αλλαγή (c��ma�e c�a��e) ανα�έρε�
ται στη συνεχή και μακροπρό�εσμη αλλαγή (αύ�ηση ή μείωση) των καιρικών συν�ηκών και μπορεί να έχει 
εκτός από �υσικά και αν�ρωπογενή αίτια. Το κλιματικό �αινόμενο �� ����������e�� ��c���a���� (ENSO) είναι 
ένα παράδειγμα κλιματικής μετα�λητότητας (B�e���e� ����), ενώ η �έρμανση του πλανήτη και η αύ�ηση της 
�αλάσσιας στά�μης είναι παραδείγματα κλιματικής αλλαγής (Εικόνα �.��). 



Εικόνα ����� �ρονικές κλίμακες καιρικών και κλιματικών �αινομένων�

������ Α��ηση της �αλάσσιας �ερμοκρασίας

Η επίδραση της αύ�ησης της �αλάσσιας �ερμοκρασίας (�ev���� e� a�. ����) στην ε�άπλωση και α��ονία των 
�αλάσσιων πλη�υσμών ψαριών, η οποία έχει διαπιστω�εί στη Μεσόγειο (Be����x � �e����� ����), είναι 
καλά τεκμηριωμένη (�aba�e� e� a�. ����, �������a� ����, ��a�a��� e� a�. ����). Για παράδειγμα, η αύ�ηση της 
�ερμοκρασίας είχε ως αποτέλεσμα την ε�άπλωση της �ερμό�ιλης �ρίσσας Sardinella aurita από το νότιο 
στο �όρειο Αιγαίο, με παράλληλη αύ�ηση της α��ονίας της (�������a� ����). 

Εκτός από την ε�άπλωση και τη �ιομάζα των �αλάσσιων πλη�υσμών (��e��� e� a�. ����) και τη δομή 
των �αλάσσιων �ιοκοινότητων (��e��e�� e� a�. ����), η αύ�ηση της �ερμοκρασίας μπορεί να επηρεάσει τα 
�ιολογικά χαρακτηριστικά ενός πλη�υσμού, συμπεριλαμ�ανομένης της σωματικής αύ�ησης (B�a��e� ����), 
της έναρ�ης και διάρκειας της αναπαραγωγικής περιόδου (�������a� e� a�. ����α) και του μήκος και της ηλι�
κίας γεννητικής ωρίμασης (�������a� � ��e����� �����, ����). Η επίδραση της αύ�ησης της �ερμοκρασίας 
μπορεί να είναι άμεση μέσω οικο�υσιολογικών προσαρμογών στο επίπεδο του ατόμου ή έμμεση μέσω με�
τα�ολών στο α�ιοτικό περι�άλλον και τη δια�εσιμότητα τρο�ής (��a�a��� e� a�. ����). Η κλιματική αλλαγή, 
λοιπόν, επηρεάζει και τη διαχείριση των ιχ�υαπο�εμάτων, γιατί η �ερμοκρασία αποτελεί το ερέ�ισμα για 
τον ορμονικό έλεγχο της γεννητικής ωρίμασης των ψαριών (��e����� ����, �������a� � ������������ ����). 
Στη Μεσόγειο Θάλασσα τα περισσότερα είδη ψαριών αναπαράγονται μετα�ύ Μαΐου και �ουλίου (�������a� e� 
a�. ����α), επομένως τα διαχειριστικά μέτρα που α�ορούν την εποχική απαγόρευση της αλιείας με σκοπό 
την προστασία του αναπαραγωγικού δυναμικού γίνονται αναποτελεσματικά, αν η αναπαραγωγή ε�αιτίας 
της κλιματικής αλλαγής κορυ�ω�εί νωρίτερα, π.χ. τον Απρίλιο αντί για τον Μάιο.

Η αύ�ηση της �αλάσσιας �ερμοκρασίας είναι περισσότερο εμ�ανής στην ανατολική Μεσόγειο, κα�ώς 
έχει διευκολύνει την είσοδο �ενικών ατόμων (λεσεψιανοί μετανάστες) με προέλευση από τον ινδοειρηνικό 
διαμέσου της διώρυγας του Σουέζ (���a�� e� a�. ����). Περισσότερα από ��� είδη έχουν εισ�άλλει στη Με�
σόγειο διαμέσου της διώρυγας του Σουέζ, από τα οποία το ��� έιναι μαλάκια και αρ�ρόποδα και το ��� 
είναι ψάρια (���e� e� a�. ����). Τα είδη αυτά έχουν αλλά�ει τη σύσταση της πανίδας της Μεσογείου και 
σε πολλές περιπτώσεις έχουν αλλοιώσει τη δομή και τη λειτουργία του οικοσυστήματος (�a�a e� a�. ����, 
B�a�c�� e� a�., ����). Σε κάποιες περιοχές της Μεσογείου ορισμένα �ενικά είδη ψαριών έχουν εγκαταστα�
�εί και υπόκεινται σε αλιευτική εκμετάλλευση (�a���a������ � �e��a� ����, ��a���m� ����), χωρίς όμως να 
καταγρά�εται ακόμη η αλιευτική τους παραγωγή, τουλάχιστον όχι σε επίπεδο είδους (�������a� � ��e����� 
����α).

������ Κλιματική μετα�λητότητα

Δύο είναι τα μεγάλης κλίμακας κλιματικά �αινόμενα που �άινεται ότι επηρεάζουν τη Μεσόγειο και τους �α�
λάσσιους οργανισμούς της: η �ολυδεκαετής Ταλάντωση του Ατλαντικο� (���a���c M�����eca�a� ��c���a����, 



�M�) και η Ταλάντωση του Βόρειου Ατλαντικο� (����� ���a���c ��c���a����, ���). Η ένταση και έκταση 
της επίδρασης ποικίλλει ανάλογα με την περιοχή και επηρεάζεται από τις τοπικές κλιματικές συν�ήκες. Στη 
δυτική Μεσόγειο έχει αναπτυχ�εί και ένα τοπικός δείκτης, η Ταλάντωση της Δυτικής Μεσογείου (�e��e�� 
Me���e��a�ea� ��c���a����, �eM�), που ε�ηγεί τη μετα�λητότητα των �ροχοπτώσεων στην ��ηρική Χερσό�
νησο (Ma�����V��e � ���e��B������ ����) και έχει ανα�ερε�εί ότι επηρεάζει την ιχ�υοπανίδα της δυτικής 
Μεσογείου (Ma���� e� a�. ����).

Το �M� (�e�� ����) ορίζεται ως η δεκαετής τρέχουσα μέση τιμή των ανωμαλιών της �ερμοκρασίας της 
επι�άνειας της �άλασσας στον �όρειο Ατλαντικό (από �o έως ��o�) και ως δείκτης περιγρά�ει την ταλάντω�
ση εναλασσόμενων ψυχρών και �ερμών περιόδων του �όρειου Ατλαντικού (���e�� e� a�. ����) που διαρκούν 
����� χρόνια (��exa��e� e� a�. ����). Οι μετρήσεις του δείκτη ΑΜΟ �εκίνησαν το ���� και σήμερα �ρισκό�
μαστε περίπου στο μέσο της �ερμής �άσης που �εκίνησε το ����, ενώ προηγή�ηκε η ψυχρή �άση που είχε 
�εκινήσει το ���� (�e�e� e� a�. ����). 

Το ��� είναι ένας δείκτης που �ασίζεται στη δια�ορά ατμοσ�αιρικής πίεσης ανάμεσα σε δυο τοπο�ε�
σίες: το υποτροπικό κέντρο υψηλής πίεσης που �ρίσκεται στις Αζόρες και το υποπολικό κέντρο χαμηλής πί�
εσης που �ρίσκεται στην �σλανδία (����e�� ����). Ο δείκτης �ΑΟ μετράει την ισχύ των δυτικών ανέμων που 
�υσούν στον �όρειο Ατλαντικό μετα�ύ ���� και ����. Κατά τις �ετικές �άσεις του �ΑΟ οι δυτικοί άνεμοι 
κατευ�ύνονται �όρεια και προκαλούν �ηρασία και κρύο στη Μεσόγειο, ενώ κατά τις αρνητικές �ασεις του 
�ΑΟ οι δυτικοί άνεμοι κατευ�ύνονται νοτιότερα και προκαλούν �ροχές και υψηλότερες �ερμοκρασίες στη 
Μεσόγειο (��e��e�� e� a�. ����).

Η οικολογική επίδραση του �ΑΟ στα χερσαία και υδάτινα οικοσυστήματα της Μεσογείου έχει μελετη�εί 
αρκετά (����� e� a�. ����), ενώ στην περίπτωση του ΑΜΟ οι έρευνες έχουν επικεντρω�εί στον Ατλαντικό, 
τη Βόρεια Θάλασσα και τη Βαλτική (���e�� e� a�. ����, ��e e� a�. ����). Συγκεκριμένα, έχει ανα�ερ�εί ότι 
ο ΑΜΟ, που κα�ορίζει σε μεγάλο �α�μό το κλίμα του �όρειου ημισ�αιρίου (�����e� e� a�. ����), επηρε�
άζει όλους τους οργανισμούς και την κατάσταση του οικοσυστήματος στον �όρειο Ατλαντικό (��e e� a�. 
����). Πρόσ�ατα ανα�έρ�ηκε ο συγχρονισμός της πλη�υσμιακής δυναμικής και των μεταναστεύσεων των 
μικρών πελαγικών ψαριών στην ανατολική πλευρά του Ατλαντικού με τις �ερμές και ψυχρές �άσεις του 
ΑΜΟ (���e�� e� a�. ����). 

Τα μικρά πελαγικά είδη ψαριών είναι ιδιαίτερα ευαίσ�ητα στις αλλαγές που προκαλούνται από την κλι�
ματική μετα�λητότητα (���e � Mc��a�e ����, ���e�� e� a�. ����) ε�αιτίας της «γρήγορης� στρατηγικής ζωής 
τους, η οποία χαρακτηρίζεται από μικρό μέγε�ος, υψηλή γονιμότητα, ταχεία αύ�ηση, γεννητική ωρίμαση σε 
μικρό μήκος και ηλικία και σύντομη διάρκεια ζωής (B�ax�e� � ����e� ����). Τα χαρακτηριστικά αυτά έχουν 
σαν αποτέλεσμα οι διακυμάνσεις της α��ονίας τους να ε�αρτώνται πάρα πολύ από την ετήσια νεοσυλλογή, 
η οποία με την σειρά της ε�αρτάται κυρίως από τις περι�αλλοντικές συν�ήκες. �ς αποτέλεσμα, οι περι�αλ�
λοντικές και κλιματικές μετα�ολές έχουν άμεση και μεγαλύτερη επίδραση στις ετήσιες διακυμάνσεις της 
α��ονίας των ειδών αυτών, απ� ότι αν�ρωπογενείς παράγοντες όπως είναι η αλιεία. Συνεπώς, αποτελούν 
πολύ καλούς δείκτες της επίδρασης της κλιματικής μετα�λητότητας στα �αλάσσια οικοσυστήματα, όταν 
�έ�αια οι μετα�ολές της �ιομάζας τους δεν είναι αποτέλεσμα της αλιευτικής υπερεκμετάλλευσης.

������ Μέση �ερμοκρασία του αλιε�ματος (M���

Ο δείκτης της μέσης �ερμοκρασίας του αλιεύματος (mea� �em�e�a���e �� ��e ca�c�, M��) προτά�ηκε πολύ 
πρόσ�ατα από τους ��e��� e� a�. (����) με σκοπό την εκτίμηση της επίδρασης της αύ�ησης της �αλάσσιας 
�ερμοκρασίας και της κλιματικής μετα�λητότητας στη σύσταση της ιχ�υοπανίδας και της �αλάσσιας αλι�
ευτικής παραγωγής. Ο δείκτης αυτός �ασίζεται στις �ερμοκρασιακές προτιμήσεις κά�ε είδους, που προ�
κύπτουν από την παγκόσμια ε�άπλωσή του και διατί�ενται για όλα τα είδη που αλιεύονται (σε παράρτημα 
στην εργασία των ��e��� e� a�. ����), και στη �ιομάζα του, που προσεγγίζεται με τα δεδομένα αλιευτικής 
παραγωγής τα οποία πρέπει πρώτα να διορ�ω�ούν (ως προς την αλιευτική προσπά�εια για να αποκλειστεί 
η επίδρασή της). 

Η μέση �ερμοκρασία του αλιεύματος έχει αυ�η�εί παγκοσμίως με ρυ�μό �.�� �� ανά δεκαετία, αύ�ηση 
που σχετίζεται με τη μετα�ολή της �αλάσσιας �ερμοκρασίας στα περισσότερα μεγάλα οικοσυστήματα του 
κόσμου (��e��� e� a�. ����). Ο δείκτης M�� ε�ετάστηκε πρόσ�ατα και στη δυτική κεντρική και ανατολική 
λεκάνη της Μεσογείου (�������a� � ��e����� ����α). Ο ρυ�μός αύ�ησης του δείκτη M�� ήταν χαμηλότερος 
στην ανατολική λεκάνη (περιλαμ�άνει το Αιγαίο Πέλαγος και τη Θάλασσα της Λε�αντίνης) σε σχέση με τις 
άλλες δυο λεκάνες (�������a� � ��e����� ����α), αλλά υψηλότερος σε σχέση με την παγκόσμια μέση τιμή 
(��e��� e� a�. ����).



Το �όνιο Πέλαγος, μέρος του οποίου αλιεύεται από τον ελληνικό στόλο, περιλαμ�άνεται στην κεντρική 
λεκάνη της Μεσογείου η οποία εμ�άνισε τον υψηλότερο ρυ�μό αύ�ησης του δείκτη M�� από το ���� 
(�������a� � ��e����� ����α). Αναλυτικά ο ρυ�μός αύ�ησης του δείκτη M�� ήταν �,�� ��, �,�� ��, �,�� �� ανά 
δεκαετία για τη δυτική, κεντρική και ανατολική λεκάνη αντίστοιχα (Εικόνα �.��).

Εικόνα ����� � δείκτης της μέσης �ερμοκρασίας του αλιε�ματος (M��� ο�) για τη δυτική� κεντρική� και ανατολική 
Μεσόγειο (συνεχής γραμμή� μα�ρες �ο�λες) και η �ερμοκρασιακή ανωμαλία (μπάρες) για την περίοδο ���������� 

Τα δεδομένα συλλήψεων προέρχονται από τις �άσεις δεδομένων του �F�M�F�� οι �ερμοκρασίες από τον οργανισμό 
���� (από ��������� � �������� ����α)�

Εικόνα ����� � δείκτης της μέσης �ερμοκρασίας του αλιε�ματος (M��� ο�) για το �ιγαίο (συνεχής γραμμή� άσπρες 
�ο�λες) και το �όνιο Πέλαγος (συνεχής γραμμή� μα�ρες �ο�λες) και η �ερμοκρασιακή ανωμαλία (μπάρες) για την 

περίοδο ���������� Τα δεδομένα συλλήψεων προέρχονται από τις �άσεις δεδομένων του �F�M�F�� και οι �ερμορα-
σίες από τον οργανισμό ���� (από ��������� �� ��� ����α)�



Ο δείκτης M�� για το σύνολο των ελληνικών �αλασσών αυ�ή�ηκε με ρυ�μό �,� ο� ανά δεκαετία, από 
��,� ο� το ���� σε ��,� ο� το ���� (Τσίκληρας � Στεργιου ����). Σε μια άλλη έρευνα που έγινε �εχωριστά για 
το Αιγαίο και το �όνιο Πέλαγος ο δείκτης M�� αυ�ή�ηκε από ��,� ο� σε ��,� ο� στο Αιγαίο και από ��,� ο� σε 
��,� ο� στο �όνιο Πέλαγος (�������a� e� a�. ����α). Ο ρυ�μός αύ�ησης του δείκτη M�� ήταν �,�� ο� ανά δεκαε�
τία για το Αιγαίο και �,�� ο� ανά δεκαετία για το �όνιο και συσχετίστηκε �ετικά με την επι�ανειακή �αλάσσια 
�ερμοκρασία και στις δύο περιοχές (Εικόνα �.��). Τα αποτελέσματα επι�ε�αιώ�ηκαν και με δεδομένα από 
ερευνητικές δειγματοληψίες (�������a� e� a�. ����α). 

Η αύ�ηση του δείκτη M�� δείχνει ότι και στις ελληνικές �άλασσες, όπως και στο σύνολο της Μεσογείου, 
έχει αλλά�ει η αναλογία �ερμό�ιλων προς ψυχρό�ιλα είδη προς ό�ελος των �ερμό�ιλων. Αυτό συμ�αίνει 
είτε γιατί αλιεύονται υψηλότερες ποσότητες �ερμό�ιλων ειδών, είτε γιατί αλιεύονται χαμηλότερες ποσότη�
τες ψυχρό�ιλων είδων, είτε γιατί συμ�αίνουν και τα δύο ταυτόχρονα (Τσίκληρας � Στεργιου ����α, �������a� 
� ��e����� ����α, �������a� e� a�. ����α). Η αύ�ηση του M�� α�ορά μόνο τη μετα�ολή της �ιομάζας και 
α��ονίας των αυτόχ�ονων ειδών που αλιεύονται, α�ού στις ελληνικές �άλασσες δεν καταγρά�εται ακόμη 
�εχωριστά η αλιευτική παραγωγή των �ενικών ειδών. 

Η μετα�ολή του δείκτη M�� αποδίδεται στην αύ�ηση της �αλάσσιας �ερμοκρασίας που διευκολύνει την 
ε�άπλωση των ειδών με τροπική και υποτροπική ε�άπλωση προς τις εύκρατες περιοχές (�e�e��� e� a�. ����). 
Είναι �έ�αιο ότι αν συμπεριλη��ούν οι συλλήψεις των �ενικών ειδών, των οποίων η συχνότητα σύλληψης 
και η �ιομάζα αυ�άνουν με τον χρόνο (�e����e�a�� e� a�. ����, �������a� e� a�. ����α), �α αυ�η�εί ο δείκτης 
M��, κα�ώς τα είδη αυτά έχουν προτίμηση για υψηλότερες �ερμοκρασίες. Μια πι�ανή αντικατάσταση στις 
συλλήψεις (άρα �α έχει προηγη�εί αντικατάσταση στο οικοσύστημα) του μπαρμπουνιού Mullus surmuletus 
και της κουτσομούρας Mullus barbatus από τα συγγενικά τους είδη του γένους ������� κυρίως τον λοχία 
������� m���������� (B�a�c�� e� a�. ����), της σάλπας Sarpa salpa από τη μαύρη Siganus luridus και άσπρη 
Siganus rivulatus αγριόσαλπα (��a���m� ����) και του γαύρου Engraulis encrasicolus από τη στρογγυλόρε�
γκα Etrumeus golanii (�a���a������ � �e��a� ����) έχει ήδη αρχίσει να συμ�αίνει σε διά�ορες περιοχές της 
Μεσογείου, όπου τα �ενικά είδη έχουν αυ�η�εί (�e�e��� e� a�. ����). Έχει ήδη παρατηρη�εί αντικατάσταση 
της σαρδέλας Sardina pilchardus και της παπαλίνας Sprattus sprattus από τη �ρίσσα Sardinella aurita, στη 
δυτική Μεσόγειο (�aba�e� e� a�. ����) �πι�ανολογείται για την ανατολική (�������a� ����)� ε�αιτίας της ε�ά�
πλωσης της �ρίσσας προς τον �ορρά.

Ένα υπο�ετικό σενάριο σταδιακής αύ�ησης της �ιομάζας τριών �ερμό�ιλων ειδών [της στρογγυλορέγκας 
Etrumeus golanii που αλιεύεται στις Κυκλάδες (�a���a������ � �e��a� ����) και ειδών των γενών Siganus και 
������� που αλιεύονται στα�ερά στο νότιο Αιγαίο και στο �όνιο� από το ���� έως το ���� (Στεργιου � Τσι�
κληρας ����) έδει�ε ότι ο δείκτης M�� στις ελληνικές �άλασσες αυ�άνεται με υψηλότερο ρυ�μό (�,�� ο� 
ανά δεκαετία), δηλαδή αλλάζει περαιτέρω η αναλογία �ερμό�ιλων προς ψυχρό�ιλα είδη προς ό�ελος των 
�ερμό�ιλων. Το ίδιο πρότυπο παρατηρή�ηκε και για τη δυτική, κεντρική και ανατολική λεκάνη της Μεσο�
γείου σε αντίστοιχο υπο�ετικό σενάριο αύ�ησης της �ιομάζας των �ενικών ειδών (Εικόνα �.��, ��e����� e� 
a�. ����). Η αύ�ηση ήταν υψηλότερη στην κεντρική Μεσόγειο και χαμηλότερη στην ανατολική (Εικόνα �.��, 
��e����� e� a�. ����).

Εικόνα ����� Μέση �ερμοκρασία του αλιε�ματος (M��) για τη δυτική� κεντρική και ανατολική Μεσόγειο για την 
περίοδο ��������� σε ένα υπο�ετικό σενάριο σταδιακής α��ησης της �ιομάζας τριών �ενικών �ερμό�ιλων ειδών την 

τελευταία δεκαετία (από �������� �� ��� ����)� 



�ροτεινόμενη �ι�λιογρα�ία κε�αλαίου

Για την πρωτογενή και ετεροτρο�ική παραγωγή και τους παράγοντες που τις επηρεάζουν υπάρχουν αρκε�
τά συγγράμματα �ιολογικής ωκεανογρα�ίας όπως αυτό των Ma�� � �a��e� (����), ενώ, αν ε�αιρε�ούν οι 
πολλές και συχνές εκδόσεις του F��, τα διε�νή �ι�λία για την αλιευτική παραγωγή και τα κυριότερα αλι�
εύματα είναι λίγα (����� ����, �a��� � Mac�ea� ����, �a���� e� a�. ����). Για τους αλιευτικούς πόρους των 
ελληνικών �αλασσών υπάρχει μια έκδοση του ΕΛΚΕΘΕ (�a�ac����a������ e� a�. ����) με δύο κε�άλαια για 
την αλιευτική παραγωγή (��e����� e� a�. ���� α, �). Τέλος, για την επίδραση του κλίματος στους �αλάσσιους 
πλη�υσμούς υπάρχουν πάρα πολλές δημοσιευμένες εργασίες, αλλά λίγα �ι�λία (π.χ. ��e��e�� e� a�. ����).



Ασκήσεις

�� Μετά την ε�οικείωση με το πρόγραμμα FishStat J, να επιλεγεί η �άση δεδομένων των συλλήψεων 
(������� ����������� και να μετατραπο�ν τα κοινά ονόματα των ειδών σε επιστημονικά� Να απομονω�
�ο�ν τα είδη που αλιε�ονται από τον ελληνικό στόλο (επιλογή Ελλάδας στις χώρες�, στις ελληνικές �ά�
λασσες (επιλογή Μεσόγειου Θάλασσας στις περιοχές��
α� Να επιλεγεί ένα από�εμα και να αποτυπω�εί σε διάγραμμα η παγκόσμια αλιευτική παραγωγή του για 
το διάστημα ���� μέχρι σήμερα�
�� Να υπολογιστεί η συνολική αλιευτική παραγωγή της Μεσογείου από το ���� μέχρι σήμερα όπως κα�
ταγρά�εται στη �άση δεδομένων ������� ���������� και στη �άση δεδομένων �F�M ������� ���������� 
του F������� �� Είναι ίδιες ή δια�έρουν; Να εντοπιστο�ν και να ε�ηγη�ο�ν τυχόν δια�ορές� 
�� Να αποτυπω�εί σε διάγραμμα η διακ�μανση της συνολικής αλιευτικής παραγωγής και του αλιε�ματος 
που επιλέχ�ηκε στην άσκηση � σε μία από τις επιμέρους μεσογειακές υποπεριοχές από το ���� μέχρι 
σήμερα και να σχολιαστεί το διάγραμμα σε ��� γραμμές�
�� Να υπολογιστεί η πρωτογενής παραγωγή που απαιτείται για την υποστήρι�η της ελληνικής αλιευτικής 
παραγωγής με �άση τη �F�M ������� ���������� του F������� � και τα τρο�ικά επίπεδα των ειδών όπως 
ανα�έρονται στη F���B����
�� Να υπολογιστεί η μέση �ερμοκρασία αλιευματος (M��� στις ελληνικές �άλασσες με �άση τη �F�M 
������� ���������� του F������� � και τις �ερμοκρασιακές προτιμήσεις όπως ανα�έρονται στη F���B����


