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ABSTRACT 
Dimitrios Damalas & Persefoni Megalofonou: By-catches of oilfish (Ruvettus pretiosus, 
Cocco 1829) in the swordfish long line fishery of the eastern Mediterranean Sea and their 
association with spatial, temporal and environmental factors.  

By-catches of the oilfish, Ruvettus pretiosus, in the swordfish long line fishery and their 
association with spatial, temporal and environmental factors were studied in the eastern 
Mediterranean Sea during the eight-year period 1998-2005. A total of 821 oilfish with a mean 
weight of 12.4 kg were recorded from 1263 fishing days sampled. In the area examined oilfish 
represented 9.6% in number and 4.1% in biomass of the total catch sampled. An Intra- and 
inter-annual variation in the nominal CPUE values was observed and interesting associations 
with some environmental features probably linked to the species biology were revealed. Results 
of a two staged generalized linear model (Delta-GLM) relating oilfish relative abundance 
indices (CPUE) to a series of environmental, spatial, temporal and operational parameters 
indicated that the configuration of the fishing gear affected the catches largely. Oilfish were 
more frequently encountered during fall, however the likelihood of making a larger catch 
peaked in spring. Spatial distribution revealed a strong latitudinal gradient, catches increased in 
a north to south direction, peaking in the Levantine region, off the South Cretan coast. 
Abundance fluctuations were strongly dictated by the lunar cycle, the probability of a catch 
rising when the lunar disc was less illuminated. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το Ruvettus pretiosus (Cocco 1829), βάτος ή φραγκοσυκιά (oilfish), είναι είδος 
βενθοπελαγικό της οικογένειας Gempylidae που µπορεί να ξεπεράσει τα δύο µέτρα σε ολικό 
µήκος και τα 60 κιλά σε βάρος. Παρουσιάζει ευρεία γεωγραφική εξάπλωση σε τροπικές και 
εύκρατες θάλασσες και απαντάται σε βάθη από 100 έως 700 µέτρα (Nakamura & Parin 1993). 
Στην Μεσόγειο αποτελεί σηµαντικό ποσοστό των συλλήψεων στα παραγάδια του ξιφία, ως 
συνοδό αλίευµα (Megalofonou et al. 1993, Megalofonou et al. 2000, Tserpes et al. 2005). Στην 
εργασία αυτή, εξετάζονται οι συλλήψεις του R. pretiosus στην ανατολική Μεσόγειο 
λαµβάνοντας υπόψη τη χωρο-χρονική µεταβολή της σχετικής αφθονίας και την επίδραση 
ορισµένων περιβαλλοντικών παραµέτρων. 

 
ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Στη διάρκεια αυτής της έρευνας (1998-2005), από ένα αντιπροσωπευτικό δείγµα του 
ελληνικού αλιευτικού στόλου που στοχεύει ξιφία (39 σκάφη από 20 λιµάνια), συλλέχθηκαν 
στοιχεία για τις συλλήψεις R. pretiosus που αφορούσαν τον αριθµό ατόµων, την συµµετοχή 
τους στο σύνολο των συλλήψεων και το µέσο µέγεθός τους. Συνδυάστηκαν µε στοιχεία 
αλιευτικής προσπάθειας και επιχειρησιακά δεδοµένα (τύπος αλιευτικού εργαλείου, ηµεροµηνία, 
γεωγραφικό στίγµα). Αυτά αντιστοιχήθηκαν σε µία σειρά περιβαλλοντικών παραµέτρων όπως:  
επιφανειακή θερµοκρασία θάλασσας (SST), επιφανειακή αλατότητα (SSS), συγκέντρωση Chl-a, 
σεληνιακός δείκτης (εκφρασµένος σε % του ορατού σεληνιακού δίσκου), βαθυµετρία και 
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απόσταση από την πλησιέστερη ακτή. Τα δεδοµένα προήλθαν κυρίως από δορυφορικές 
παρατηρήσεις µε χρονική διακριτότητα µίας εβδοµάδας και χωρική έως και 0.013 της µοίρας. Η 
συµµετοχή των παραµέτρων στην επίδραση που ασκεί το περιβάλλον στην σχετική αφθονία και 
κατανοµή του είδους εξετάστηκε µε εφαρµογή γενικευµένων γραµµικών µοντέλων 
(Generalized Linear Models-GLMs, McCullagh & Nelder 1987) σε δύο στάδια (Delta models): 
(α) µοντελοποιήθηκε η πιθανότητα ύπαρξης R. pretiosus ανά ηµέρα αλιείας και (β) µόνο για τις 
ηµέρες αλιείας που υπήρξαν συλλήψεις R. pretiosus, µοντελοποιήθηκε ο δείκτης αφθονίας τους 
συναρτήσει των εξεταζόµενων παραµέτρων. Εκφράσαµε ως δείκτη αφθονίας (CPUE-Catch Per 
Unit of Effort), το λόγο των συλλήψεων (σε αριθµό ατόµων) προς την αλιευτική προσπάθεια 
(σε αριθµό αγκιστριών). Στα αρχικά µοντέλα περιλήφθηκαν 11 ανεξάρτητες µεταβλητές 
(µεθοδολογία αναλυτικά στους Ortiz & Arocha 2004): 
Παρουσία (1 or 0) = c + a1(Γεωγραφικό µήκος) + a2(SST) + a3(Γεωγραφικό πλάτος) + 

a4(Βαθυµετρία) + a5(Απόσταση από ακτή) + a6(Σεληνιακός δείκτης) + a7(SSS) +  
a8(Chl-a) +  a9(Αλιευτικό εργαλείο) + a10(Μήνας) +a11(Έτος) + e, 

loge (CPUE + 10% µέση CPUE) = c + a1(Γεωγραφικό µήκος) + a2(SST) + a3(Γεωγραφικό  
πλάτος) + a4(Βαθυµετρία) +a5(Απόσταση από ακτή) + a6(Σεληνιακός δείκτης) + a7(SSS) +  
a8(Chl-a) +  a9(Αλιευτικό εργαλείο) + a10(Μήνας) +a11(Έτος) + e, 

όπου: Παρουσία µία µεταβλητή που υποδηλώνει την ύπαρξη (1) ή µη (0) R. pretiosus ανά 
ηµέρα αλιείας, c είναι µία σταθερά, ai οι άγνωστοι συντελεστές και e το τυχαίο σφάλµα.  
 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Οι συνολικά 1263 ηµέρες αλιείας σκεδάστηκαν σε µία περιοχή που περικλείεται από 
τον 19ο έως τον 35ο µεσηµβρινό και τον 31ο έως τον 40ο παράλληλο (Εικ. 1). Αλιεύθηκαν 831 
άτοµα µε ένα µέσο καθαρό βάρος 12.4 kg (min=1.6 kg, max = 30kg,  διάµεσος = 12 kg). ∆εν 
παρατηρήθηκε σηµαντική διαφορά στο µέσο µέγεθος ανά αλιευτικό εργαλείο. Επίσης, το µέσο 
µέγεθος δεν παρουσίασε κάποια µηνιαία ή ετήσια τάση. Αντίθετα, η συµµετοχή του είδους στις 
συνολικές συλλήψεις παρουσίασε αυξητική τάση σε όλη την 8-ετία ξεπερνώντας το 5% σε 
βάρος και το 15% σε αριθµό ατόµων την τελευταία διετία (µέση τιµή = 4.1% σε βάρος και 
9.6% σε αριθµό). Επίσης, η συµµετοχή στις συνολικές συλλήψεις παρουσίασε έντονη 
εποχικότητα µε τα ποσοστά της να είναι µεγαλύτερα του 10% σε βάρος τους εαρινούς µήνες. 
Αναφορικά µε την πιθανότητα παρουσίας και τους δείκτες σχετικής αφθονίας (CPUE), το 
πρώτο υπο-µοντέλο έδειξε ότι οι 4 παράµετροι και η αλληλεπίδραση τριών επηρέασαν 
σηµαντικά την πιθανότητα παρουσίας R..pretiosus ανά ηµέρα αλιείας. Η παράµετρος Έτος 
εµφάνισε την µεγαλύτερη επίδραση ερµηνεύοντας ένα επιµέρους 8.6% της συνολικής 

απόκλισης στις τιµές της 
πιθανότητας. Ο Μήνας 
(7.1 %), ο Σεληνιακός 
δείκτης (4.8 %), η 
αλληλεπίδραση Μήνα : 
Γεωγραφικού Μήκους : 
Γεωγραφικού πλάτους  
(4.4%) και η SST (0.5%) 
αποτέλεσαν τις επόµενες 
σηµαντικές ερµηνευτικές 
µεταβλητές. Στο σύνολό 
του το µοντέλο µε τις 4 
µεταβλητές ερµήνευσε 
περισσότερο από 25% της 
µεταβλητότητας στην πι-
θανότητα να συλληφθεί R. 
pretiosus. Το δεύτερο υπο-
µοντέλο κατέληξε σε 7 

παράγοντες και 3 σηµαντικές αλληλεπιδράσεις τους, που επιδρούν στην σχετική αφθονία του R. 

 
Εικόνα 1. Χάρτης σχετικής αφθονίας  R. pretiosus (1998-2005). 
Figure 1.  Sampling sites map with CPUE values for R. pretiosus
(1998-2005) 
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pretiosus: Αλιευτικό εργαλείο (21%), Μήνας (12.9%), Γεωγραφικό πλάτος (6.3%), Έτος (4.5%), 
SST (3.1%), Βαθυµετρία (2.2%), Σεληνιακός δείκτης (2.2%) και Έτος : Αλιευτικό εργαλείο 
(2.2%), Μήνας : Αλιευτικό εργαλείο (2.2%), Έτος: Γεωγραφικό Μήκος : Γεωγραφικό Πλάτος 
(3.1%). Συνολικά το µοντέλο ερµήνευσε περισσότερο από 59% της µεταβλητότητας στις τιµές 
των θετικών CPUE. 

Η χρονική κατανοµή των συλλήψεων φανέρωσε ότι τόσο η πιθανότητα σύλληψης όσο 
και η σχετική αφθονία αυξάνονται σε ετήσια βάση από το 1998 έως το 2005. Αντίθετα οι 
εποχιακές τάσεις διαφέρουν µε τη πιθανότητα σύλληψης να αυξάνει µονότονα µε την πάροδο 
της αλιευτικής περιόδου από τον Μάρτιο έως τον Σεπτέµβριο, ενώ τη σχετική αφθονία να 
λαµβάνει µέγιστο στους εαρινούς µήνες (Εικ. 2). Αυτή η διαφοροποίηση πιθανό να οφείλεται 
σε αναπαραγωγικές ή διατροφικές συνήθειες του είδους, που επηρεάζουν την κατανοµή του 
στην στήλη του νερού.  

Η πιθανότητα σύλληψης R. Pretiosus (παρουσία-απουσία) φαίνεται ότι δεν 
επηρεάστηκε από τον τύπο του αλιευτικού εργαλειου που χρησιµοποιήθηκε. Αντίθετα, στην 
µελέτη της σχετικής αφθονίας (θετικές CPUE), το ξιφοπαράγαδο «Αµερικάνικου τύπου» 
αποδείχτηκε περισσότερο αποδοτικό από το παραδοσιακό ξιφοπαράγαδο. Πιθανές αιτίες 
αποτελούν η χρήση χηµικά φωσφοριζόντων στοιχείων που έλκουν τα ψάρια, η µεγαλύτερης 
διαµέτρου-ανθεκτικότερη πετονιά και το µεγαλύτερο εύρος βαθών στην στήλη του νερού που 
αλιεύει το «Αµερικάνικου τύπου» ξιφοπαράγαδο. 

Τόσο η πιθανότητα σύλληψης όσο και η σχετική αφθονία ατόµων παρουσίασε µία 
περιοδικότητα που συµβάδιζε µε τον σεληνιακό κύκλο. Στη φάση της νέας σελήνης 
(Σεληνιακός δείκτης 0-25%) παρατηρήθηκε το µέγιστο των τιµών. Τα αποτελέσµατα αυτά µας 
οδήγησαν στην υπόθεση ότι το R. pretiosus προτιµά ζώνες χαµηλού φωτισµού ακολουθώντας 
«ισόφωτες» καµπύλες (isolumes), όπως έχουν προτείνει οι Wilson et al. (2005) για τον ερυθρό 
τόνο. Η υπόθεση αυτή επιβεβαιώνεται σε µεγάλο βαθµό από την εργασία των Pakhorukov & 
Boltachev (2001) στην οποία διαπιστώνεται ότι το R. pretiosus πραγµατοποιεί νυχθήµερες 
κάθετες µεταναστεύσεις παραµένοντας στον πυθµένα κατά την διάρκεια της ηµέρας και 
ανεβαίνοντας στην επιφάνεια την νύχτα. 

Η πιθανότητα σύλληψης αποδείχτηκε αντιστρόφως ανάλογη της θερµοκρασίας, ενώ η 
πιθανότητα να υπάρξει τοπικά µεγάλη συγκέντρωση ατόµων ήταν µεγαλύτερη σε περιοχές µε 
θερµοκρασία από 20-22οC (Eικ. 2). Τα αποτελέσµατα αυτά έδειξαν ότι το είδος προτιµά κατά 
κανόνα χαµηλές σχετικά θερµοκρασίες, ωστόσο εποχιακά µπορεί να συναθροίζεται σε περιοχές 
µε συγκεκριµένο θερµοκρασιακό εύρος (20-22οC) πιθανά για αναπαραγωγικούς ή διατροφικούς 
λόγους. Το βάθος πυθµένα επηρέασε µόνο την σχετική αφθονία η οποία έλαβε µέγιστο σε 
περιοχές όπου το βάθος ήταν µικρότερο των 1000µ.  

Η περιοχή αλιείας (Γεωγραφικό µήκος - Γεωγραφικό πλάτος) συσχετίστηκε άµεσα µε 
την σχετική αφθονία (CPUE) και έµµεσα µε την πιθανότητα σύλληψης (µέσω της 
αλληλεπίδρασής της µε τον Μήνα). Η CPUE έλαβε µέγιστες τιµές σε πλάτη µικρότερα του 34ου 
παραλλήλου, δηλαδή νότια της Κρήτης προς τις Αφρικανικές ακτές. Οι σηµαντικές 
αλληλεπιδράσεις της περιοχής αλιείας µε χρονικές παράµετρες (Μήνας, Έτος) µπορεί να 
αποτελεί ένδειξη ενός µεταναστευτικού σχήµατος, το οποίο όµως δεν µπορεί να επιβεβαιωθεί 
µε το παρόν σύνολο δεδοµένων.  

Τέλος, η αλληλεπίδραση του Αλιευτικού εργαλείου µε το Έτος και τον Μήνα, 
υποδηλώνει ότι είτε η σχετική αφθονία (CPUE) µεταβάλλεται στον χρόνο (πιθανόν λόγω 
διαφορετικής κατανοµής του είδους στην στήλη του νερού), είτε ότι το είδος είναι πιο ευάλωτο 
στον έναν από τους δύο τύπους εργαλείων. Η µελέτη της πραγµατικής αφθονίας, µε διεξαγωγή 
πειραµατικών δειγµατοληψιών ανεξάρτητων από την επαγγελµατική αλιεία θα µπορέσει στο 
µέλλον να επιβεβαιώσει ποια από τις δύο υποθέσεις είναι η ορθή.  

Συµπερασµατικά, από την έρευνα αυτή διαπιστώθηκε ότι τόσο οι περιβαλλοντικές 
παράµετροι, όπως η θερµοκρασία και οι φάσεις της σελήνης, όσο και οι χωρο-χρονικές, όπως η 
περιοχή αλιείας και η εποχή του έτους, επηρεάζουν σε µεγάλο βαθµό τη κατανοµή και τη 
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Εικόνα 2. Αποτελέσµατα των µοντέλων για την επίδραση του Μήνα και της SST στην πιθανότητα 
σύλληψης (πάνω), καθώς  και στη σχετική αφθονία  του R. pretiosus (κάτω). 
Figure 2.  GLM derived effects of Month and SST on the probability of catching an oilfish (upper panel), 
on the relative abundance (CPUE) of oilfish (lower panel). 
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