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(BBoliim 1

SU KIRLILIGININ GOKKUSAGI ALABALIGI
UZERINE ETKISI!
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Giris

Su yagamimizin 6nemli bir gereksinimidir. Besin maddesi olmasi
yaninda igeriginde bulunan mineral ve bilesikler sayesinde, biyokimya-
sal reaksiyonlarin gerceklesmesini saglar. Bu nedenle de su canlilar i¢in
onemlidir ve canlilarin yasam ortamini olusturur. (Baysal, 1989; Benja-
min ve ark., 1997) Tiirkiye’ de niifusun hizli artmasi, kisi basina diisen
alanin azalmasi, sanayinin gelismesi ve tarimda makinalasma gibi et-
menler ¢evrenin ve sularin kirlenmesine neden olmustur. Ulkemizdeki;
evsel, endiistriyel ve tarimsal islemler sonucu su kaynaklarinda kirlilik
6nemli bir sorun olmustur. (Nas ve ark., 2004) Fosil yakitlarin kullanimyi,
kanalizasyon aritma tesisleri, kirleticiler; direkt ya da yiizey sulari ile ta-
sinarak goller, nehirler ve denizel kiy1 bolgeleri gibi su kaynaklarinda de-
polanirlar. Bu kirleticilerin sucul ortamdaki canlilar tizerine etkilerinin
ve yol ac¢tig1 sonuglarin anlasilmas: énemlidir. Gezegendeki su ekosiste-
mi, insanlarin neden oldugu kirlilik nedeniyle biiyiik bir tehlike altinda-
dir. Su ekosistemlerinin bozulmasi sonucu, baliklar ve diger sucul canli
tiirleri de kot bir sekilde etkilenmektedir. Tiirkiye’ de tatli su baliklar:
icerisinde yer alan alabalik, hem {iretim miktar1 hem de tercih edilme
orani bakimindan diger baliklara oranla 6nemli bir alternatif olarak yer
alir. (Yigit ve Aral, 1999) Tiirkiye” de yetistiriciligi en fazla yapilan balik
tiirleri arasinda gokkusagi alabaligi yer alir. Alabalik yetistiriciliginin de-
nizlere, gollere ve barajlara yapilan kafeslerde yetistiriliyor olmas: gokku-
sag1 alabalig1 yetistiriciligini arttirmistir.

Gokkusag1 Alabalig:

Gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus cinsi igerisinde bulunur. Salmo-
nidae familyasinda yer alir ve Oncorhynchus mykiss olarak isimlendiri-
lir. Ekonomik olarak ve yetistiricilik i¢in uygun tiirler igerir. Salmonidae
li¢ alt birim i¢inde yer alir ve on genusa ayrilmaktadir.

Alem: Animalia

Sube: Chordata

Sinif: Teleostei

Takim: Salmoniformes
Familya: Salmonidae
Alt familya: Salmoninae
Cins: Oncorhynchus

Tiir: O. mykiss
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Gokkusag1 Alabaligi Biyolojik Ozellikleri

Gokkusagi alabaligl, diger alabaliklardan farkli olarak farkli desenlere
sahiptir. En belirgin 6zellikleri kuyruk yiizgeglerinin benekli olmasidir.
Sirtlar1 koyu yesil veya mavinin tonlarinda olup viicudu yanlardan ba-
siktir. Sirt bolgesinden karin bolgesine dogru azalan yogunluklarda vii-
cudu siyah beneklerle kaplidir. (Stevenson, 1987; Celikkale, 1994; Geldiay
ve Balik, 2002). Gokkusag: alabaliginda cinsel olgunluga ulasma dogal
kosullarda 2-3 yaslarinda gerceklesir. Ureme mevsimi suyun sicakligina
bagl olarak genelde Aralik ve Subat aylari arasindadir. Disi baliklarin
yumurta miktarlar1 500-2500 arasinda degisir. Gokkusag1 alabalig1 kar-
nivor 6zellikte olup hayvansal gidalarla beslenir. Ortalama yagam stirele-
ri, yasadiklar1 suyun kalitesine bagl olarak 5-6 yil arasindadir. (Steven-
son, 1987; Stickney, 2000)

Gokkusag1 Alabalig: Yetistiricilik Yontemleri

[k yetigtiriciligin yapildigt zamanlar toprak ve beton havuz
yetistiriciligi yaygin olarak yapilmaktaydi. Giiniimiizde ise agik deniz
kafes sistemlerinde yetistiricilik yapiliyor.

Sekil 1: Elazigda gokkusagr alabalik iiretim kafesleri

Gokkusagr alabalig1 yetistiriciliginde uygulanmis olan ilk yontem
toprak havuzlarda yapilan iiretimdir. Toprak havuzlarda yapilan iire-
timde, havuz yapim maliyetinin diisiik olmas: bu yontemin se¢ilmesine
neden olmustur. Alabaliklar soguk ve oksijen orani yiiksek olan sularda
yasayan balik tiiriidiir. Toprak havuzlarda su sicaklik degerlerinin farkli
olmasi, havuzlarin fazla derin olmamasi ve havuzlara miidahalenin zor
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olmasi gibi nedenlerden dolay1 toprak havuzlarda, alabalik yetistiriciligi
azalmistir. Toprak havuz yetistiriciliginde yasanan zorluklardan dolay:
beton havuzlarda alabalik yetistiriciligi yapilmaya baslanmistir. Beton
havuzlarda yapilan yetistiricilik sonucu birim hacimde iiretilen alabalik
miktar: artmistir. Genellikle porsiyonluk boydaki alabaliklarin yetistiri-
ciliginde 3 metreye 10 m uzunluktaki ve 1 m derinlikteki havuzlar yaygin
olarak kullanilir. Bu havuzlarda yeterli tiretim saglandiginda metrekiip
bagina 25-30 kg arasi tiretim yapilmaktadir. (Korkmaz, A.S., Coskun, T.,
Zencir, O.,).

Sekil 2: Mugla-Seydikemer alabalik iiretimi yapilan tesis

Kafeslerde gokkusag: alabalig: yetistiriciligi tilkemizde ilk, basit ah-
saplarin kullanilmasi ile baglamistir. Kafeslerde yapilan alabalik yetisti-
riciligi acik deniz kafes sistemlerinde yapilir. A¢ik deniz kafes sistemleri;
gol, baraj, golet ve denizde iiretim yapmak i¢in uygun sistemlerdir. Ure-
tim miktar1 birim hacim bagina 30 kg’ in tizerinde olup bu sistemlerde,
alabaliklar kisa siirede biiyiirler. Alabaliklarda yasam evrelerinin her
asamasinda su kirliliginin etkisine maruz kalmaktadir. Su kirliliginden
dolay1 sudaki oksijen miktarinin azalmasi karbondioksit miktarinin art-
mast baliklarda gesitli sorunlarla birlikte alabalik popiilasyonunun azal-
masina yol agmaktadir.



Su Uriinleri Alaninda Uluslararasi Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2025 4 5

Tablo 1. Tiirkiyede Yetistiriciligi En Cok Yapilan Tiirlerin Uretim Miktarlar:
(ton)

Alabalk

Yillar [P Deniz Toplam Cipura Levrek

2000 42572 1.961 44.533 15460 17.877
2005 48.033 1.249 49 282 27.634 37.290
2006 56.026 1.633 57.659 28.463 38408
2007 58.433 2. 740 61.173 33.500 41900
2008 65928 2721 68649 31 670 459 270
2009 75.657 5.229 80886 28362 45554
2010 78.165 T.079 85244 28.157 50.796
2011 100.239 7.697 107 936 32.187 47.013
2012 111.335 3.234 114.569 30.743 65.512
2013 122 873 5.186 128 059 35701 67913
2014 107.983 5.610 113593 41873 74.653
2015 101.166 6.872 108.038 51.844 75.164
2016 101.297 5718 107.013 5B.254 20.847
2017 103.705 5.952 109.657 61.090 99.971
2018 104.887 9.610 114,497 76.680 115.91%
2019 116.053 9.692 125.745 99.730 137.419
2020 126.101 12182 144283 109.749 148.907
2021 135.732 31.554 167 286 133.476 155.151
2022 145.649 45.454 191.103 152.469 156.602
2023 155.431 66.055 222486 154.011 160.802

Diinya’da Su Varlig:

Diinya’ da ki toplam su miktari 1,4 milyar km? olup yer kiirenin dortte
tigliik bir kismini kaplamaktadir. Bu miktarinda tamami degil bir kismi
kullanilmaktadir. Ciinkd sularin %97,5'i deniz ve okyanuslarda tuzlu
su olarak bulunup, geri kalan kismui tatli su olarak bulunmaktadir. Tat-
It suyun %69,5’lik kismi ise kutuplarda buzul olarak veya donmus to-
prak tabakasinda bulunur. (Akin, M. ve ark, 2007) Tatl1 sularin yaklasik
%30,1’i yeralt1 suyu (YAS), kalan %0,4’liik kism1 da yiizey ve atmosfer
sular1 olarak tatli su gollerinde, yiizeysel sularda, sulak alanlarda, atmos-
ferde, toprakta ve canlilarda bulunur.

Sekil 3. Diinyadaki Suyun Dagilimi ( Artemis Aritim)

Goller Atmosfer Irmaklar BlyolojlkSu  Toprak Neml  Yeralt Buzu
%20,9 %3 %0,5 %0,3 %3,8 %68,9
1 | ]

Okyanuslar  Tatl Su DIger Tuzlu Su
%96,5 %2,5 %0,9

Yeralt Suyu DIger Tath Su  Buzullar
%30,1 %1,2 %68,7

Diinya Genell Su Dagdilimi Tath Yiizey Su Dagilimi Tath Su Dagilimi
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Diinya’da ki Su Varliginin Kitalara Gére Durumu

Su kaynaklar1 yeryiiziinde esit bir sekilde dagilmamaktadir. Su kay-
naklarinin daha fazla oldugu boélgeler su sekildedir; Amerika Kitasi,
Kuzey Asya Bolgesi, Avustralya ve Orta Avrupa Bolgesi’dir. Afrikanin
kuzeyi, Giineydogu Asya ve Ortadogu da ise su sikintilar1 sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yeryiiziinde bulunan su kaynaklarinin dagilim
orani, niifus dagilim orani ile karsilastirildigi zaman Amerika’nin Kuzey
ve Giiney Bolgeleri, Okyanusya ve Avustralya’da su kaynaklarinin, niifu-
sa gore daha ytiksek oldugu goriiliir. (Atay, D., 1987)

Sekil 4: Su Kaynaklarinin Kitalara Gore Dagilimi (T.C. Orman ve Su Isleri

Bakanligi, 2015)
70
60
60
50
40 Nufus % olarak
36
m Su Kaynagi % olarak
30
26
20
15
13 13
11
10 —8
6 5
-
0
Kuzey Amerika Giiney Amerika Avrupa Afrika Asya Avustralya ve Adalar

Tablo 2. Diinya Su Uriinleri Uretimi (TUIK., 2024).

AVCILIK (ton) YETISTIRICILIK (ton) TOPLAM
Deniz irsu Toplam Deniz icsu Toplam {ten)
010 76331485 10871122  87.202.607 21803739 36018614  57.822.353  145.024.960

2015 20.453.529 11.134.159 91.587.687 26,966,999 45.967.447 72.934.446 164.522.133

YILLAR

2016 78.223.957 11.338.917 89.562.874 28.522.444 42,053.408 76.575.853 166.138.727
2017 21.302.107 11.942.233 93.244.340 . 29.939.879 l 49692362 79.632.242 172.876.582
2018 24118977 12.108.881 96.227.857 30.705.767 51785465 82.491.232 178.719.089
2019 79.923.286 . 12.176.553 92.099.839 31.689.624 53.531.942 85.221.567 177.321.406
2020 78.054.216 11.508.928 89.563.144 33.166.763 54.465.513 87.632.276 177.195.420
2021 79.838.687 11.363.695 91.202.382 . 34,640,923 l 56.222.784 90.863.706 182.066.088
2022 79.716.381 11.320.830 91.037.271 35342169 59.073.231 94.415.401 185.452.672

Not: Uretim rakamlarina su bitkileri ve deniz memelileri dahil
degildir.
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Tiirkiye’deki Su Varlig:

Tiirkiye, Kuzey Yarim Kiire’de yer alip, 36-42 derece kuzey enlem-
leri ve 26-45 derece dogu boylamlar: arasinda bulunur. Yaklagik olarak
783.500 km? yiiz 6l¢timiine sahip bir tilkedir. Ug tarafi denizlerle ¢evrilidir
ve 8.333 km kiy1 seridi bulunmaktadir. Bu konumu itibariyle ¢esitli su
kaynaklarina sahiptir. Tirkiye Orta Dogu’daki komsular1 arasinda su
potansiyeli en zengin olan iilkedir. Tirkiye'nin yagis ortalamasi yillik
574 mm’dir ve yilda ortalama 450 milyar m*® suya denk gelmektedir. Tiir-
kiye’nin tiiketilebilen yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli yilda ortalama 112
milyar m?® olup, 57 milyar m¥ii kullanilmaktadir. (Deniz, H., 2007) Tiir-
kiye’de Dogu Karadeniz Bolgesi en fazla yagis alan bolgedir. En az yagis
alan bolge ise I¢ Anadolu Bolgesi’dir (6zellikle Tuz Gélii gevresi). Tiirki-
ye'nin Akdeniz ve Giiney Ege Bolgesinde, kiy1 yerlesimleri disinda kalan
bolgelerinde ise kig aylarinda kar yagisi gozlenir. Tiirkiye’de kisi bagina
diisen kullanilabilir su miktari, 2000 yilinda yillik 1.652 m?, 2009 yilinda
yillik 1.544 m?®, 2020 yilinda ise yillik 1.346 m® olarak belirlenmistir.

Tablo 3: Tiirkiye’ de ki Su Kaynaklarinin Potansiyeli (DSI 2020)

SU KAYNAKLARI POTANSIYELI

Yillik ortalama yagis 574 mm/yil
Tarkiye'nin ytizélgiml 783.577 km2

Yillik yagis miktari 450 milyar m 3
Yuzey Suyu

Yillik yuzey akisi 186 milyar m 3
Kullanilabilir ytizey suyu 94 milyar m 3
Yer Alti Suyu

Yillik gekilebilir su miktar 18 milyar m 3
Toplam Kullanilabilir Su (net) 12 milyar m 3

Geligme Durumu

Sulama Suyu 44 milyar m 3
Igme-Kullanma ve Sanayi Suyu 13 milyar m 3
Toplam Kullanilan Su 57 milyar m 3

Tiirkiye’deki Su Kirliligi

Tirkiye’ de 81 ilden elde edilen veriler sonucu, 30 ilde su kirliliginin
bityiik bir sorun olarak ortaya ¢iktig1 goériiliiyor. Bu illerdeki 158 yeriis-
tii su kaynaginda yapilan kalite kontrol sonuglarinda; 33 noktada suyun
kirli, 52 noktada ise ¢ok kirli oldugu tespit edilmistir. Tirkiye'de 15 ilde
bulunan 67 yeralt1 su kaynagina ait veriler incelendiginde; bu kaynaklar-
dan 46 tanesinin iyi kalitede, 21 tanesinin ise zayif kalitede oldugu gorul-
miistiir. (Celikkale M.S. 1994) Su kirliliginin 6nemli sorun oldugu illerde
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bulunan havzalar ise; Marmara, Meri¢-Ergene, Susurluk, Gediz, Kizilir-
mak-Yesilirmak, Dogu Karadeniz, Coruh ve Van Goélii Havzalaridir.

Sekil 5. Tiirkiye’ de Su Kirliliginin Oncelikli Siralamas: (Tiirkiye Cevre
Sorunlari ve Oncelikleri Degerlendirme Raporu, 2018)

ESKISEHIR

R /§
8

BURDUR

ANTALYA
——

b

SU KIRLILIGI
1., 2. ve 3. Oncelikii Sorun Clmayan
B 1. Oncelikii Sorun
7 2. Oncelikii Sorun
3. Oncelikii Sorun

Su Kirliliginin Baliklar Uzerine Etkileri

Gezegendeki su ekosistemleri, insanlarin sebep oldugu kirlilik ne-
deniyle ciddi sekilde tehdit altindadir. Bu kirlilik sonucu baliklar ve
diger sucul canlilar etkilenmektedir. Agir metaller, plastik iiriinler, su-
yun fiziksel ve kimyasal yapisindaki degisiklikler, géllerin ve nehirlerin
otrofikasyonu; yasam dongiisii izerinde dogrudan bir etkiye sahiptir.Ba-
liklarda su kirliligine bagli olarak en ¢ok paraziter hastaliklar goriiliir.
Ayrica suda bulunan bakteri yogunlugu da hastaliklara sebep olan diger
onemli bir etkendir. Ozellikle Aeromonas, Pseudomonas ve Vibrio tiirii
bakterilerin neden oldugu bakteriyel hastaliklar daha ¢ok gériilmektedir.
(Ekinci, B., 2015) Baliklarda stres etkeni olan; oksijen yetersizligi, sicak-
lik artis1, yogun stoklama ve agir1 avlanma gibi faktorler saglik sorunla-
rina yol agarlar. Baliklarda hastaliklar sonucu da biiyiimede yavaslama
ve Oliimler goriilebilir.Okyanus kirliliginin en 6nemli sebeplerinden biri
petrol tiriinlerini tagtyan tanklardan, petrol rafinelerinden veya hatlarin-
dan okyanuslara biiyiik miktarlarda petrol dokiilmesidir. Petrol kirlili-
ginin baliklar tizerindeki akut etkisi baliklarin 6liimii olurken; kronik
etkileri baliklarin iireme ve goglerinin olumsuz etkilenmesidir. Petrol
kirliligi, genis bir boélgeye yayilmigsa ve belli tiirlerin 6zel olarak segtik-
leri yumurtlama alanlarina ulagmissa su @iriinleri stoklari risk altindadar.
(Korkmaz, A.S. ve ark., 2008)
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Su Kirliliginin Gokkusag1 Alabaligi Uzerine Etkisi

Alabaliklar yagsam ortami bakimindan 10-15 derece arasi temiz, ber-
rak, serin ve oksijen yoniinden zengin sulari tercih eden baliklar arasinda
bulunmaktadir. (Seving, Z. 2017) Alabaliklar tatli su kokenli baliklardir
ve bazi tiirleri beslenmek i¢in denizlere go¢ ederler. Genis bir cografyaya
dagilmis olan alabaliklar, ¢ok sayida degisik tiire sahiptir ve tatli su ba-
liklarinin en fazla ekonomik degere sahip baliklaridir.

Sekil 6: Gokkusagr alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) dis anatomisi
(Anonymous 2011)

SIRT

. - - Sirt Yiizgeci
Yanal Ciz: s
Czg ‘li;{" Kuyruk Yiizgeci

Yy, k" ,‘,’

e, 2 Yag Yiizgeci

Branchiostegal ~ Gogils Yiizgeci

E Anal Yii
Pelvik Yiizgeci i

= N K. ) ARKA =

Alabaliklarin en fazla yagam alanlar1 oksijen bakimindan zengin olan
akarsulardir. Fakat ¢evrede bulunan yasam yerlerinden akarsulara bira-
kilan deterjan ve diger kirleticiler, akarsularda yasayan alabalik gibi tathi
su baliklarinin popiilasyonunu etkiliyor.

Cok diisiik dozdaki sentetik kirleticiler suya karisinca balik yumurtasi
dollenmiyor. Déllenme basarisi diistiigii icin de balik tiirleri ve sayilar
azaliyor. Ayrica bununla birlikte kirlenmeden dolay1 suda ki oksijen
miktar1 azaliyor ve alabaligin yasam alani giinbegiin daraliyor. Bagka bir
boyutu ise ge¢ dollenmeden dolay1 alabaliklar yasam evrelerini mevsimsel
olarak zamaninda yasayamadigindan dolay: yasam evrelerine adapte
saglayamiyorlar. Ve kirleticiler alabaliklarla birlikte diger su da yasayan
canlilar1 da etkiledigi i¢in alabaliklar beslenme konusunda zorluk
cekiyorlar, belirli bir olgunluga erisemeyip giin gectikce yok olmaya ve
nesillerinin kaybolmasina sebebiyet oluyor. (Ozdemir, N. 1994).
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Tablo 4. Tiirkive Su Uriinleri Uretimi (TUIK., 2024).

AVCILIK [ton) YETISTIRICILIK (ton) TOPLAM

Yillar Deniz Igsu Toplam Deniz Igsu Toplam (ton)
2000 460.521 42.824 503.345 35 646 43385 79.031 582376
2005 380.381 46.115 426.496 £9.673 48 604 118277 544.773
2006 488966 44 082 533.048 72.249 56.694 128.943 £61.991
2007 589,129 43371 632.450 80.840 59.033 139.873 772323
2008 453.113 41.011 494.124 85.629 66.557 152.186 646310
2009 425.046 39.187 464,233 82.481 76248 158.729 622.962
2010 445680 40.259 485.939 82,573 78568 167.141 653.080
2011 477.658 37.087 514.755 82.344 100.446 188.790 703.545
2012 396.322 36.120 432.442 100.853 111 557 212.410 644852
2013 339.047 35.074 374.121 110.375 123.019 233394 607.515
2014 266.078 36134 302.212 126.894 108.239 235133 537.345
2015 397.731 34176 431.907 138 879 101.455 240334 672241
2016 301464 33856 335.320 151.794 101601 253.395 588.715
2017 322173 32.145 354.318 172.492 104.010 276.502 630.820
2018 283,955 30139 314.094 209.370 105167 314537 628631
2019 431572 31586 463.168 256.930 116.426 373.356 836524
2020 331281 33119 364.400 293.175 128 236 421411 785811
2021 295018 33.140 328158 335644 136.042 471686 799.844
2022 301.747 33256 335.003 368.742 146.063 514.805 849.808
2023 420,527 33532 454.059 399.529 156.758 556.287 1.010.346
SONUC VE ONERILER

Su biitiin canlilarin yagamini devam ettirebilmesi i¢in ihtiya¢ duydu-
gu yasam kaynagidir. Bundan dolay1 susuz bir hayat diisiiniilemez. Su
hem bireysel hem de toplumsal olarak her giin kullandigimiz bir dogal
kaynaktir. Diinya’ da 1,4 milyar km® su olmasina ragmen bunun kullani-
labilir olan kismi %2,5” i kadardir. Diinya’ da su sikintisi olmayan iilkeler
oldugu gibi su kirliliginden dolay1 su stresi ve su kitlig1 yasayan tilkeler
de bulunmaktadir. Ulkemiz konumu itibariyle {i¢ tarafi denizlerle ¢ev-
rili olup 8.333 km kiy1 seridine sahip oldugundan dolay1 su potansiyeli
bakimindan Orta Dogu’daki komsularina oranla zengin bir iilke konu-
mundadir. Fakat Diinya’ da ve iilkemizde her gegen giin artan niifus ve
bunun sonucunda su kaynaklarinin fazla ve diizensiz kullanilmasindan
dolay1 su kaynaklarinin tiikenerek azalmasina sebebiyet vermektedir. Su-
lara cesitli kimyasal deterjan ve kirleticilerin birakilmasi sonucu ile de
sulardaki kirlilikten dolay1 su kaynaklarinin kullanilan kismi azalmakta
ve su stresi, su kitlig1 gibi sorunlar ile hem insanlar hem de canlilar kars:
karstya kalmaktadirlar. Sular canlilarin titketim kaynagi oldugu gibi bazi
canlilarinda yagamlarini devam ettirebilmek icin yasam alanlari olmus-
tur. Su kaynaklarinda canlilar yasamlarinin her evrelerini su da gegir-
mekte ve hayat bulmaktadirlar. Ancak sularin ¢esitli yollarla ve biling-
sizce kirletilmesinden dolay1 su canlilari i¢in yasam alanlar1 daralmakta
yasam evreleri giderek bozulmakta ve giin gectikte kayiplar ortaya ¢ikip,
nesilleri yok olmaktadir. Su canlilarinin 6nemli bir kismini olusturan
baliklarda bu kirlilikten dolay: olumsuz yonde etkilenmektedir. Yagsam
evrelerini mevsimsel olarak tam anlamiyla yasayamadiklarindan dola-
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y1 adaptasyon sorunlar1 ve bununla birlikte kirlenmeden dolay1 beslen-
me sorunlar1 da yasayip giin gectikce yeterli oranda gelisemeyip yok ol-
maktadirlar. Genellikle akarsu ve gollerde yasayan ve balik familyasinin
onemli tiirlerinden olan alabaliklarda bilingsiz yere akarsulara birakilan
deterjan veya kirleticilerden dolay1 olumsuz yonde etkilenmektedirler.
Bu kirlenmeden dolay:r da suda oksijen ve mineral orani azalmaktadir
ve su kirliliginden dolay1 alabaliklar ge¢ dollenme yapmaktadirlar. Bu
da alabaliklarin yasam evrelerini mevsimsel olarak yasamada ge¢ kaldi-
gindan dolay1 mevsimlere adaptasyon konusunda zorluk ¢cekmektedirler.
Alabaliklar genellikle sudaki bocek ve sinek larvalarindan beslenirler. Su
kirliligi alabaliklar: etkiledigi kadar sudaki beslenme kaynaklari olan
bocek ve sinek larvalarini da etkileyecegi icin beslenme konusunda da
zorluk cekip yeterli gelisme gosterememektedirler. Yapilan bir ¢aligmada
Isparta-Candir Goksu Kaynagi tizerinde bulunan isletmelerin, fiziksel ve
mikrobiyolojik incelemeleri sonucu alabalik tiretimine bagli olarak ce-
sitli etkiler gortilmistiir. Bu nedenle su kaynaklarinin stirdiiriilebilirligi
acisindan alabalik isletmelerinin atiklarini dereye vermemeleri ve kaliteli
yemleme i¢in gevreye duyarl: iiretim yapmalar: gerektigi belirlenmistir.
(Bulut ve ark., 2012) Yapilan bagka bir ¢alismada; Karakaya 10. Bolgede
kafeslerde yogun olarak gokkusag: alabalig yetistiriciligi yapilmaktadair.
Bu nedenle iyi bir su kalitesine sahip ve hentiz 6nemli bir kirlilik proble-
mi olmayan bolgede, cevresel etkilerin daha detayl: izlenmesi gereklidir.
(Kiigiiky1lmaz ve ark., 2019) Yapilan bir ¢alismada; Harran Universitesi
Bozova Su Uriinleri Meslek Yiiksek Okulu gozetiminde, gokkusag: ala-
balig1 tiretimi yapilan kafeslerin bulundugu gél suyunun o6zellikleri in-
celenmigtir. Incelenen parametreler icerisinde; pH, toplam fosfor mik-
tar1l, amonyak, nitrit ve kismen de olsa nitrat seviyeleri ortamda kirlilik
miktarini arttirict yonde etki gostermistir. Sayilan bu parametreler su
kaynaklar: kalite siniflar1 olarak aragtirma alanimi diistik kaliteli sinif
statiisiine doniistiirmektedir. Laboratuvar analizlerine yapilan yorumlar
disinda; kafeslerin bulundugu ortama bakildiginda gozle goriliir bir kir-
lilik fark edilmektedir (Atasoy ve ark., 2004).

Su kirliligi giin gegtikte arttikga su canlilarinin bir familyasi ve tiirii
olan alabaliklar da olumsuz etkilenip, nesilleri tiikenip, yok olmaya dog-
ru gideceklerdir. Bundan dolayi bizlere diisen tek bir sey kaliyor yasam
kaynagi olan ve canlilarin hayatlarini devam ettirdikleri yasam yeri olan
sular1 diizenli ve israf etmeden kullanmak ve sular1 kirletmemeye 6zen
gosterip canlilarin yasamlarini devam ettirmelerine katkida bulunup
bunu da gelecek nesillere sular1 kirletmemek, sulari israf etmemek ve bi-
lingsiz kullanmamak konusunda egitimler verip bu olguyu asilamaktur.

Not: Bu ¢alisma Murat YILDIZ'IN Tezsiz Yiiksek lisans 6devinden
tretilmigtir.
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GIRIS

Son yillarda, 6zellikle Covid-19 pandemisinin etkisiyle, insan sagligi-
nin korunmas: ve enfeksiyonlara kars: direng gelistirilmesi agisindan ye-
terli ve dengeli beslenmenin 6nemi daha da belirginlesmistir. Balik ve su
triinleri, yliksek besin degerleri ve saglik iizerindeki olumlu etkileri ne-
deniyle insan beslenmesinde temel gida gruplar1 arasinda yer almaktadir.
Balik tiiketiminin potansiyel saglik faydalar1 protein, doymamis esansi-
yel yag asitleri, mineraller ve vitamin igeriklerinden kaynaklanmaktadir.
Balik veya balik yag: tiiketiminin ek saglik yararlari, 6zellikle omega-3
¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA’lar) ile iliskilidir (Sidhu, 2003; Mol,
2008; Munteanu ve Schwartz, 2022).

Yaglar insan beslenmesinde temel makro besin 6gelerinden biri ola-
rak kritik bir rol tistlenmektedir. Insan organizmasinin temel gereksi-
nimlerinden biri olup yalnizca yiiksek enerji saglamalariyla degil, ayni
zamanda yagda ¢oziinebilen vitaminlerin tasinmasinda gorev almalari,
proteinlerle etkileserek lipoprotein yapilarini olusturmalar: ve kan lipit
diizeylerinin diizenlenmesinde rol iistlenmeleri bakimindan da biiyiik
oneme sahiptir (Kaya ve ark., 2004; Frydrych ve ark., 2025).

Yag asitleri, hiicrelerin, dokularin ve organlarin yapisal biitiinligiini
kolaylastiran temel bilesenlerdir. Yapisal rollerine ek olarak, gesitli bi-
yoaktif bilesenlerin temel yap1 taglar:1 olarak da gorev yaparlar (Turp ve
Ozuesen, 2025).

Yag asitleri, farkli uzunluklardaki karbon zincirlerinden olusan trigli-
serid yapilar: araciligryla yagin doymusluk derecesini belirleyen bilesen-
lerdir. Hem kompleks lipitlerin temel yapi taslarini olusturmalar: hem de
kolay erisilebilir bir enerji kaynagi olmalar1 nedeniyle fizyolojik a¢idan
6nemli bir rol tistlenirler. Yapisal 6zelliklerine gére doymus ve doymamus
yag asitleri olmak iizere iki ana gruba ayrilirlar (Bayizit, 2003; Kaya ve
ark., 2004; Oztiirk, 2014; Cakmakg1 ve Tahmas-Kahyaoglu, 2012; Giindiiz
ve ark., 2024).

Doymus yag asitleri: Doymus yag asitleri, karbon zincirlerinde cift
bag icermeyen ve tiim karbon atomlar: hidrojenle doymus olan stabil ya-
pilardir. Karboksil grubu disinda fonksiyonel grup icermemeleri nede-
niyle kimyasal olarak diisiik reaktivite gosterirler. Oda sicakliginda sivi
ve ugucu Ozellik gosteren yag asitleri genellikle karbon zinciri kisa olan-
lardir (yaklasik %10 karbon sayisina kadar). Gidalarda sik¢a karsilagilan
doymus yag asitleri arasinda palmitik, stearik ve miristik asit yer alir. Bu
yag asitlerinden saglanan enerji miktar: diger yag tiirleriyle benzer olsa
da, viicutta yag depolanmasina ve kilo artisina katkida bulunabilirler.
Kalp ve damar hastaliklarinin 6nlenmesinde doymus yag titketiminin



Su Uriinleri Alaninda Uluslararasi Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2025 J 17

azaltilmasi onerilmekte; bu tiir yaglarin giinliik enerji aliminin %7’sin-
den daha az olmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Asir1 miktarda doymus
yag titketimi, diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) seviyelerini yiikselte-
rek damar duvarlarinda plak olusumuna neden olabilir ve ateroskleroz
gelisimini hizlandirabilir. Diyetle alinan doymus yaglar, kandaki LDL
kolesterol diizeyini artirmakta ve insiilin direnci olusumuna katki sagla-
yarak diyabet riskini yiikseltebilmektedir.

Doymamis yag asitleri: Doymamuis yag asitleri ise bir ya da daha fazla
¢ift bag igerir ve zincir yapilar1 bag sayisi, uzunlugu ve konumuna gore
gesitlilik gosterir. Bu yag asitleri, ¢ift bag sayisina gore tekli doymamis
(MUFA) ve ¢oklu doymamis (PUFA) olarak iki gruba ayrilir. Oleik asit,
gidalarda yaygin olarak bulunan bir tekli doymamis yag asididir; linole-
ik asit ise goklu doymamis yag asitlerine ornektir. Cift baglarin varligi,
doymamis yag asitlerini kimyasal olarak daha karmasik ve reaktif hale
getirir; bu reaktivite ¢ift baglarin sayisiyla dogru orantili olarak artar.
Insan ve hayvan organizmalari doymus ve tekli doymamis yag asitleri-
ni sentezleyebilirken, ¢oklu doymamis yag asitleri viicutta iiretilemez ve
bu nedenle disaridan alinmasi gereken esansiyel yag asitleri olarak kabul
edilir. Doymamuis yag asitleri; findik, misir, kanola, soya, zeytin ve aygige-
gi gibi bitkisel yaglarda; ayrica somon, uskumru ve ton balig: gibi soguk
su baliklarinda yiiksek miktarda bulunur. Bilinen doymamis yag asitleri
arasinda palmitoleik, arasidik, linoleik, linolenik, oleik ve gadoleik asit
sayilabilir.Coklu doymamuis yag asitleri (PUFA’lar), kimyasal yapilarina
ve fizyolojik rollerine gore baslica iki gruba ayrilmaktadir: omega-3 (n-3)
ve omega-6 (n-6) yag asitleridir. Bu yag asitleri, insanlar ve diger hayvan-
lar tarafindan sentezlenemediginden mutlak suretle diyet yolu ile disari-
dan alinmas: gerekmektedir. Bu nedenle bu yag asitlerine “esansiyel yag
asitleri” denilmektedir (Yiiksel, 2023). Coklu doymamuis yag asitlerinin
kaynaklar1 ve fonksiyonlar: Tablo 1’de verilmistir (Bayizit, 2003).

Tablo 1. Coklu doymamus yag asitleri kaynaklar: ve fonksiyonlari

Linoleik asit Bitkisel tohum ve Hipolipidemik (LDL
meyve yaglari (zeytin, [ kolesterol
aycicek, findik vb. Diizeyinin diisiiriilmesi)
y-Linolenik asit Siyah bogiirtlen, Eikozatrienoik asit sentezi,
Spirulina, yildiz Kandaki eikozanoid dengesi,
¢icegi, aksam quha Diyabet
gigegi
Arasidonik asit Karaciger, bobrek, Hiicre membran
yumurta ve balik gecirgenliginin
yaglari Diizenlenmesi,
Eikozanoidlerin sentezi
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o- Linolenik asit Yesil yaprakl EPA ve DHA’in sentezi,
sebzeler, bitkisel Hiicre membran
tohum yaglart, tatli ve gecirgenliginin
tuzlu su baliklari diizenlenmesi,
Hipolipidemik,
Damarlarda pihtilasma
sonucu

tikanikligin 6nlenmesi

Eikosapentaenoik Ringa, morina, Eikozanoidlerin sentezi
asit uskumru, sardalya, Hipolipidemik,
pasifik hamsisi Damarlarda pihtilagma
sonucu
tikanikligin 6nlenmesi
Dokosaheksaenoik Morina, uskumru, Go6rme duyusunun gelisimi,
asit sardalya, pasifik Ogrenme kabiliyetinin
hamsisi, tatli su gelisimi,
baliklart Damarlarda pihtilasma
sonucu

tikanikligin 6nlenmesi,

Omega-3 ailesinin temel bileseni alfa-linolenik asit (ALA) ve bunun
metabolitleri olan eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit
(DHA), omega-6 grubunun ise linoleik asit (LA) oldugu bilinmektedir.
Bunlara ek olarak, omega-9 (n-9) yag asitleri arasinda yer alan oleik asit,
tekli doymamis yag asitleri (MUFA) sinifinda degerlendirilmektedir.
Omega-6 yag asitlerinin baglica kaynaklari, linoleik asit bakimindan
zengin olan misir yag1 ve soya fasulyesi yagi olup, omega-3 yag asitle-
ri de keten tohumu, ceviz, planktonlar ve yagl baliklar gibi besinlerde
bol miktarda bulunur. Zeytin ve kanola yaglari, findik, fistik, ceviz gibi
kabuklu yemisler ile bunlardan elde edilen yaglar (6rnegin yer fistig1 ve
badem yag1) ve avokado, tekli doymamais yag asitleri agisindan oldukea
zengin besinlerdir (Cakmakg1 ve Tahmas-Kahyaoglu, 2012; Mariamenatu
ve Abdu, 2021; Santamarina ve ark., 2025; Tuz, 2025).

Bu yag asitleri, insan saglig1 acisindan kritik 6neme sahip olup; 6zel-
likle merkezi sinir sisteminin gelisimi, bagisiklik yanitlarinin diizenlen-
mesi ve kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli roller iistlen-
mektedir. Esansiyel yag asitlerinin yetersiz alim1 durumunda; epidermal
kuruluk, bazi dermatolojik rahatsizliklar, astmatik belirtiler, eklem ilti-
haplari (artritis), biiyiime geriligi, glukoz metabolizmasinda bozulmalar
ve bazi kanser tiirlerine yatkinlik gibi saglik sorunlar1 gézlenebilmekte-
dir. Ayrica, biligsel islevlerde azalma ve 6grenme giigliigii gibi norolojik
etkiler de bu eksikliklerle iliskilendirilmektedir (Eseceli ve ark., 2006).
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{ YAG ASITLERI 1

Doymamus yag asitleri Doymus yaglar
Cifte bag 1cenr. Cifte bag igermez.

.

Tekli doymams yag Coklu doymamus yag asitleri
asitleri PUFA
{ N I

\

Sekil 1. Yag asitlerinin siniflandiriimast (Salar, 2021)

Bubaglamda, omega-3 yag asitlerinin en zengin dogal kaynaklarindan
biri olan balik yagi, insan beslenmesinde 6zel bir yere sahiptir. Ozellikle
uzun zincirli goklu doymamis yag asitleri olan EPA ve DHA igerigiyle
dikkat ceker (Stone, 1986; Liao ve ark., 2022).

Baz1 ulusal kuruluslar, kronik hastalik riskini azaltmak icin kadinlar
icin giinde 0,43 g’a kadar, erkekler i¢in ise 0,61 ga kadar diizenli uzun
zincirli omega-3 yag asidi tiiketilmesini 6nermektedir Ayrica Amerikan
Kardiyoloji Koleji ve Amerikan Kalp Dernegi (AHA), kardiyovaskiiler
hastaliklarin 6nlenmesi i¢in giinde 1 g uzun zincirli omega-3 yag asidi
alimini tavsiye etmektedir (Eslick ve ark., 2009).

BALIK YAGLARI

Baliklar, yiiksek kaliteli protein, vitamin ve temel minerallerin deger-
li bir kaynag1 ve ayn1 zamanda temel linoleik ve linolenik yag asitleri-
nin essiz ve zengin bir kaynagi olarak yaygin olarak kabul edilmektedir
(Dvoretsky ve ark., 2024).

Uskumru, dere alabaligy, ringa, sardalye, ton balig1 ve somon gibi yag
orani yiliksek balik tiirleri, kardiyovaskiiler saglig1 destekleyici etkileriyle
one ¢ikan iki temel omega-3 yag asidi olan EPA ve DHA bakimindan zen-
gin kaynaklar arasinda yer almaktadir (Turan ve ark., 2013).

Baliklarda bulunan yag ve yag asidi diizeyleri; tir ozellikleri, yagam
alaninin cografi konumu, avlandig1 bolge, mevsimsel degisiklikler, bes-
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lenme bi¢imi, su sicakligi, yas ve boyut gibi fizyolojik parametreler ile
olgunluk evresi gibi ¢esitli cevresel ve biyolojik faktorlere bagli olarak
farklilik gostermektedir (Yiiksel, 2023).

Balik yagi, yaklasik %20 oraninda doymus yag asitleri igerirken, %80
diizeyinde doymamis yag asitleri barindirmaktadir. Bu doymamis yag
asitlerinin 6nemli bir kismini ise ¢oklu doymamis yag asitleri olustur-
maktadir (Mol, 2008). Esas olarak EPA ve DHA olusan uzun zincirli
omega-3 ¢coklu doymamis yag asitleri (w-3 PUFA’lar) agisindan zengindir
(Liao ve ark., 2022). Balik yag1 kaynaklar: arasinda sardalya, ton baligy,
uskumru, ringa balig, lifer, hamsi , alabalik, kefal ve somon gibi yaglh
baliklar, morina karacigeri yag1 gibi balik karacigeri yaglari, istiridye ve
karides gibi diger deniz tirtinleri bulunur. Balik yag: ¢cocuklarin biiyiime-
si ve gelisimi i¢in 6nemli olan bir miktar A ve D vitamini icermektedir.
1800’1 yillarda balik yagi, D vitamini igerigi nedeniyle rasitizm tedavi-
sinde kullaniliyordu (Das ve ark., 2024).

Diinya genelinde ¢esitli saglik otoriteleri, bireylerin sagligini korumak
ve pek ¢ok hastaligin énlenmesine katki saglamak amaciyla EPA ve DHA
alim diizeylerine iliskin 6nerilerde bulunmaktadir. Bununla birlikte, ge-
beler, bebekler ile vejetaryen ve vegan bireyler icin 6zellikle DHA tiiketi-
mine yonelik 6nerilerde bulunmuglardir (Orug, 2024). 1 g EPA ve DHA
i¢cin glinliik alinmas1 gereken bazi su iiriinlerinin miktarlar: Tablo 2’te
sunulmustur (Cakmake1 ve Tahmas-Kahyaoglu, 2012).

Tablo 2. EPA ve DHA (1 g) igin tiiketilmesi geren bazi su iiriinlerinin miktarlar

Su tiriinleri Alinmasi gereken miktar (g)
Somon baligi 60-135
Uskumru balig1 60-250
Ringa balig1 45-60
Kalkan balig1 90-225
Gokkusagi alabaligi 90-105
Ton balig1 70-360
Sardalya balig1 60-90
Morina balig 375-750
Mezgit balig1 450
Karides 330
Istakoz 225-1275
Istiridye 375
Deniz kabugu 525

Balik yagy, biitiin baliktan veya balik isleme yan tirtinlerinden iiretile-
bilir. Balik tiretim yan iiriinlerinin degerlendirilmesinden elde edilen te-
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mel trtnler balik unu ve balik yagidir. Balik yan triinleri, tiire ve doku
tiiriine bagh olarak %1,40 ile %40,10 arasinda degisen yagdan olusur.
Balik yaginin ekonomik degeri her gecen giin belirgin bir artis gésterme-
ktedir. Piyasada satilan balik yaglarinin cogunda EPA/DHA orani 2:1’dir
(Turp ve Ozuesen, 2025).

Balik yagi, baliklarin etinde, basinda, govdesinde, yiizgecinde, kuy-
rugunda, derisinde ve bagirsaklarinda degisen miktarlarda bulunur. Ba-
lik %2-30 oraninda yag igerir ve bir baligin viicut agirhiginin yaklasik
%50’si oncelikle insan titketimi i¢in mevcuttur. Balik yagina olan yiiksek
ilgi, EPA ve DHA olarak adlandirilan iki kritik ¢oklu doymamais yag asi-
di (PUFA) igermesinden kaynaklanmaktadir. ilag ve gida sektorleri, EPA
ve DHA tiiketiminin potansiyel faydalarina ilgi gostermistir. Dolayisiyla,
n-3 PUFA’lar1 bakimindan zengin balik yaginin ¢ikarilmasi, balik atik-
larinin degerini artirmak ve balik¢ilik sektoriiniin rekabet giictinii artir-
mak i¢cin olumlu bir beklenti sunmaktadir (Cift¢i ve Cavdar, 2025).

Yapilan arastirmalar, balik yaginin kardiyovaskiiler riskleri azaltma
potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle hipertansiyon,
koroner arter hastaligi, kalp ritim bozukluklar: ve kalp yetmezligi gibi
durumlarda balik yaginin iyilestirici etkiler gosterebilecegi belirtilmek-
tedir Giirel ve Kaya, 2021; Liao ve ark., 2022). Balik yaglarinin faydalari,
steroller, vitaminler, mineraller, polifenoller, karotenoidler gibi pigment-
ler ve ozellikle yag asitleri iceren bilesimlerine atfedilmektedir (Dongmo
ve ark., 2024).

Balik yaginin igerdigi zengin biyoaktif bilesenler, yag bazli tirtinle-
rin gelistirilmesinde ve kullaniminda hem gida hem de tip alanlarinda
onemli bir ilgi odag: haline gelmistir (Okutan ve Boran, 2023).

Balik yags, genellikle yagli baliklarin kas dokularindan edilir. Tarihsel
olarak morina karacigeri yagi, 18. yiizyilin sonlarinda Birlesik Krallik’ta
romatizma tedavisi amaciyla kullanilmaya baslanmistir. Balik yaginin
iceriginde trigliseritler, fosfolipitler, steroller, gliseril esterler, glikolipitler,
skualen gibi cesitli lipid bilesenleri yer alabilir (Das ve ark., 2024).

Baliklardan balik yag1 ¢ikarmak i¢in hidrolik presleme, 1siyla ¢ikar-
ma ve ¢oziiciiyle ¢ikarma gibi geleneksel teknikler de dahil olmak tizere
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Ancak arastirmacilar, uzun ¢ikarma
stiresi, pahali ve temiz ¢6ziiciilere duyulan ihtiyag ve termolabil kimyasal
bilesikler izerindeki potansiyel olumsuz etkiler gibi mevcut yontemlerle
iliskili kisitlamalar nedeniyle alternatif ¢ikarma stratejilerini arastirmaya
daha meyilli hale gelmistir. Bu nedenle, siiperkritik akiskanla ¢ikarma,
enzimatik ¢ikarma, mikrodalga destekli ¢ikarma ve ultrason destekli ¢1-
karma (UAE) gibi daha yeni ve ¢evre dostu yaklagimlar gelistirilmistir
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(Ciftci ve Cavdar, 2025).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), bireylerin haftada en az 1-2 kez balik
titketmesini onermektedir (WHO, 2019). Ancak balik tiiketiminin yeter-
siz kaldig1 durumlarda, viicudun ihtiya¢ duydugu omega-3 yag asitleri-
nin karsilanabilmesi i¢in balik yag: takviyelerinin kullanim1 uzmanlar
tarafindan tavsiye edilmektedir. Balik yag:1 takviyeleri genellikle sivi,
kapsiil veya tablet formunda tiiketiciye sunulmaktadir. Deniz kaynakl
gida takviyeleri; omega-3 yag asitleri, proteinler, enzimler ve karotenoid-
ler gibi gesitli biyoaktif bilesenler icermektedir. Bu tiir takviyelerin tireti-
minde en yaygin olarak kullanilan deniz iiriinleri arasinda deniz yosunu,
kurutulmus kabuklu deniz canlilar1 ve balik yag: yer almaktadir (Yiiksel,
2023).

Deniz iiriinlerinden elde edilen gida takviyeleri omega-3 yag asitleri,
protein, enzim, karetonoid gibi bir¢ok bilesen icermektedir. Balik yagi,
hayvansal kaynakli bir gida takviyesi olarak saglik iizerinde gesitli olum-
lu etkiler gostermektedir. Yapilan bilimsel arastirmalar, balik yaginin
kalp sagligini destekledigini, beyin fonksiyonlarinin yasla birlikte azal-
masin1 yavaslattigini ve cocuklarda zihinsel gelisimi tesvik ederek 6gren-
me yetisini artirdigini ortaya koymaktadir. Ayrica, bazi ¢aligmalar balik
yaginin kanser olusumuna kars1 koruyucu ve onleyici 6zellikler tagidigi-
n1 da belirtmektedir (Giizelsoy ve Izgi, 2015).

Balik yagi, diyabet, obezite, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
enfeksiyonlar d4hil olmak iizere ¢esitli saglik sorunlarina kars: besleyi-
ci 6nemi ve tedavi edici etkileriyle iyi bilinmektedir. Ayrica, iltihapl ve
oksidatif strese bagli rahatsizliklarin, karaciger ve beyin fonksiyonlari-
nin ve bagisiklik sistemi bozukluklarinin yonetilmesine de yardimei olur
(Durmus ve ark., 2023; Dongmo ve ark., 2024).

SAGLIK UZERINE ETKILERi

Balik yaglar1 fonksiyonel bir gida bilesenidir ve saglikta ¢ok 6nemli
rol oynamaktadir. Yagl balik ve balik yag1 takviyeleri, hastalik énleyici
etkisi oldugu bilinen ve giinliik tiiketilmesi gereken omega-3 ¢oklu doy-
mamis yag asitlerinin (PUFA’lar) birincil kaynaklaridir. Balik yaginda
bulunan uzun zincirli yag asitleri EPA ve DHAnin, ¢ocuklarda, hamile
kadinlarda ve yashlarda kardiyovaskiiler hastalik, diyabet, kanser ve as-
tim gibi ciddi ve 6liimciil hastaliklarin tedavisinde avantajli oldugu dog-
rulanmigtir (Kalkan ve ark., 2025).
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Sekil 2. Omega-3 Yag Asitlerinin Insan Saghgina Olan Yararlar: (Karageorgou
ve ark., 2023; Orug, 2024)

Kardiyovaskiiler Hastaliklar

Kardiyovaskiiler hastaliklar, iilkemizde ve diinyada yaygin olarak
goriilen ve hizli bir sekilde artig gosteren baslica 6liitm nedenlerinden
birisidir (Ucar ve Canbolat, 2021; Civek ve Akman, 2022). Kardiyovas-
kiiler hastaliklardan korunmada, diyetle alinan yag asitlerinin 6nemi
biyiiktiir (Emre, 2022). PUFA’lar, 6zellikle kardiyovaskiiler hastalik riski
yiiksek olan bireylerde hastalig1 6nlemede/engellemede oldukga etkilidir
(Behera, 2019; Jamshidi ve ark., 2020).

Omega-3 yag asitlerinin kardiyovaskiiler hastaliklar {izerindeki olum-
lu etkileri, 1940’11 yillardan itibaren giindeme gelmistir. Bu yag asitleri-
ne olan ilgi, Gronland Inuit toplumunda, Finlandiya’daki genel niifusa
kiyasla aterosklerotik kalp hastalig1 prevalansinin yaklasik ii¢te bir ora-
ninda daha diisiik oldugunun ortaya konmasiyla artmistir. Iskemik kalp
hastalig1 ve diyabet goriilme sikliginin bu toplulukta neden diisiik oldu-
gunu anlamak amaciyla, plazma lipid profilleri ve tiiketilen besinlerin
icerikleri analiz edilmistir. Yapilan incelemelerde, Inuit diyetinin balina,
balik ve fok gibi omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) agisindan
zengin deniz triinlerine dayandig: belirlenmistir. Ayrica, bu bireylerin
yiiksek miktarda yag ve kolesterol tiiketmelerine ve sinirli sebze-meyve
alimina ragmen, diigitk serum kolesterol ve trigliserid diizeylerine sahip
olduklar1 gozlemlenmistir (Cimen ve Oztiirk, 2022).

Omega-3 yag asitlerinin, kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisiminde
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rol oynayan ¢esitli mekanizmalar tizerinde etkili oldugu bilinmektedir.
Bu biyolojik bilesenler; kan lipidleri ve trigliserid diizeylerini diisiirme,
pihtilagma siireglerini diizenleme ve inflamatuar yaniti modiile etme yo-
luyla miyokard enfarktiisii riskini azaltmakta, boylece ateroskleroz gelisi-
mine kars1 koruyucu etki gostererek kardiyoprotektif 6zelliklerini ortaya
koymaktadir (Salar ve Uz, 2021).

Koroner kalp hastalig1 6ykiisii bulunan yeni kadavralarda, dokularda
yiiksek diizeyde omega-3 ve omega-6 yag asitleri bulunmasina ragmen,
ozellikle dokosahekzaenoik asit (DHA) ve aragidonik asit (AA) aliminin
diisiik oldugu saptanmistir. Ayrica, balik tiiketiminin kalp dokularin-
daki omega-3 ve omega-6 diizeyleriyle anlaml1 bir iliski gosterdigi ifade
edilmistir (Turan ve ark., 2013).

Kardiyovaskiiler hastalik oykiisii bulunan bireyler i¢in, giinlik 1000
mg diizeyinde eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahekzaenoik asit
(DHA) aliminin 6nerildigi bildirilmektedir (Kocatepe ve Turan, 2018).

Kanser

Kanser, genetik gecisten bagimsiz olarak toplum genelinde yaygin go-
riilen ve yasam tarziyla iligkili en ciddi saglik sorunlarindan biri olarak
kabul edilmektedir. Literatiirde yer alan gesitli aragtirmalar, omega-3 yag
asitlerinin 6zellikle meme, kolon ve prostat kanseri tiirlerinde potansiyel
antikanser etkiler gosterebilecegini ortaya koymustur (Balwan ve Saba,
2021).

Diyete n-3 yag asitlerinin eklenmesinin, kemoterapi ilaglarinin te-
rapotik etkinligini artirabilecegi yoniinde bulgular mevcuttur. Insan ¢a-
lismalarinda da n-3 yag asitlerinin kullaniminin kanser gelisimiyle olan
iliskiyi azaltabilecegi ve yasam kalitesini iyilestirebilecegi gosterilmistir.
Ozellikle meme kanseri tedavisinde, kemoterapi uygulanan ve n-3 yag
asidi tiiketimi yiiksek olan bireylerde daha olumlu klinik sonuglar elde
edildigi bildirilmektedir (Hardman, 2004).

Balik yaglarinin kanser tedavisinde dogrudan terapotik etkilerin-
den ziyade, hastaligin 6nlenmesinde ve semptomlarin, ozellikle agrila-
rin hafifletilmesinde daha yaygin olarak fayda sagladig: bildirilmektedir
(Cakmakg¢1 ve Tahmas-Kahyaoglu, 2012).
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Alzheimer

Alzheimer, sinirli tedavi segeneklerinin bulundugu ve kesin bir teda-
visi olmayan yikici bir hastaliktir. Hafiza kayb, ilerleyici olan ve hasta-
nin kendine bakamamasina ve sonunda 6liime yol agan hastaligin erken
bir gostergesidir. Alzheimer hastalarinda Omega-3 yag asidi takviyesi-
nin kullanimu ile ilgili olarak pek¢ok arastirma yapilmigtir. DHA, sinir
sisteminin diizgiin ¢alismasinda rol oynadigi néron zari fosfolipidlerin-
de biiyiik miktarlarda bulundugundan Alzheimer tedavsinde 6nemli rol
oynamaktadir (Swanson ve ark., 2012).

Diyabet

Diyabetli bireylerde balik yag titketiminin ¢esitli metabolik faydalar
sagladig1 bilinmektedir. Ozellikle EPA agisindan zengin balik yaglarinin,
hem saglikli bireylerde hem de hipertrigliseridemi tanis1 almis hasta-
larda potansiyel hipogliseridemik etkiler gosterdigi bildirilmistir. Balik
yaglarinin plazma EPA diizeylerini kisa siirede degistirebilme kapasitesi
ve diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesterol artisinin 6nciisii olan
trigliserid seviyelerini azaltma yetisi, bu olumlu etkilerin temel mekaniz-
malar1 arasinda yer almaktadir (Mol, 2008).

Tekli (MUFA) ve ¢oklu (PUFA) doymamis yag asitlerinin insiilin
duyarliligini artiricr etkiler gosterdigi bildirilmistir (Sasongko ve ark.,
2023).

Bagisiklik Sistemi

Omega-3 PUFA’larin midede ve viicudun her yerinde iltihap giderici
ve bagisiklik diizenleyici etkileri vardir (Sasongko ve ark., 2023). Farkli
popiilasyonlar iizerinde yapilan ¢alismalar, diizenli balik yag: takviyesi
kullaniminin grip ve soguk alginlig1 gibi yaygin enfeksiyon hastaliklari-
nin goériilme riskini azaltabilecegini ve bagisiklik sisteminin fonksiyon-
larini destekleyebilecegini ortaya koymustur.

Astim

Balik yaglarinin kan damarlarini genisletme 6zelligi sayesinde doku-
lara daha fazla oksijen tasginmakta, bu durum astim hastalari i¢in 6nemli
faydalar saglamaktadir. Yapilan arastirmalar, ¢ocuklarin %20-25'inde
goriilen astim hastaliginda balik titketiminin olumlu etkiler gosterdigini
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bildirmistir (Ake¢ay ve Yilmaz, 2019).

Astim hastalarinin, 6zellikle gocukluk doneminde goriilen astim
vakalarinin tedavisinde, beslenmeye eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosahekzaenoik asit (DHA) takviyesinin eklenmesiyle hastalik semp-
tomlarinin belirgin sekilde azaldig: rapor edilmistir. Mite ve ev tozu kay-
nakli alerjik astimin ¢ocukluk ¢agindaki tedavisinde omega-3 yag asitler-
inin etkisi ti¢ yillik bir izlem siiresince degerlendirilmis ve elde edilen
bulgular, bu yag asitlerinin s6z konusu hastaliklarin yénetiminde olumlu
katkilar sagladigini gostermistir (Aktas, 2021).

Obezite

Obezite, viicutta normalin {izerinde veya asir1 diizeyde yag birikimi ile
karakterize edilen bir durum olup, giiniimiizde kiiresel 6lgekte yayginlik
gostermesi nedeniyle pandemik bir saglik sorunu olarak kabul edilme-
ktedir. Bu durum, birgok metabolik hastaligin gelisiminde temel risk
faktorlerinden biri olarak one ¢ikmaktadir. Omega-3 grubu ¢oklu doy-
mamis yag asitlerinden eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahekzaenoik
asit (DHA)nin, gesitli metabolik mekanizmalar araciligiyla viicut agirhig
kaybini destekleyebilecegi yoniinde bulgular mevcuttur (Atan ve Erdem,
2021).

Cilt Hastaliklar1

Coklu doymamuis yag asitleri (PUFA), ozellikle omega-6 grubu, cilt
sagliginin korunmasinda 6nemli rol oynamakta; cildin elastikiyetini ve
puriizsiizligiinii destekleyerek bariyer fonksiyonlarini giiglendirmektedir.
Bu sayede deri, fiziksel travmalara ve enfeksiyon etkenlerine karsi daha
direngli hale gelmekte; ayni zamanda viicut 1sisinin ve su kaybinin
diizenlenmesine katki saglamaktadir. Deri hastaliklarinda balik yag:
takviyelerinin kasint1 ve inflamatuar belirtileri hafifletici etkiler goster-
digi bildirilmistir. Ayrica, esansiyel yag asitlerinin bebeklerde goriilen
pisik durumlarinda inflamasyonu azaltici 6zellikler tasidig: ifade edil-
mektedir (Karabulut ve Yandi, 2006).

Romatoid artrit

Balik yaglarinin kas ve eklem agrilarinin hafifletilmesinde terapotik
etkiler gosterebildigi bilinmektedir. Yapilan bir ¢aligmada, romatoid ar-
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trit tanist almis bireylere kapsiil formunda morina karacigeri yag: verilm-
is; tedavi slirecinde sabah sertligi, eklem agrisi ve sislik gibi semptomlar-
da belirgin azalma gozlemlenmistir (Akgay ve Yilmaz, 2019).

Hamilelik donemi ve bebek gelisimi

Gebelik ve emzirme dénemlerinde alinan dokosahekzaenoik asit
(DHA), bebegin gorme fonksiyonlar: ve biligsel gelisimi tizerinde 6nemli
katkilar saglamaktadir (Bakim, 2025). Omega-3 yag asitlerinin yeterli dii-
zeyde tiiketilmesi, prematiire dogum riskini azaltmakta ve annenin do-
gum sonrast depresyon belirtilerinden korunmasina yardimeci olmakta-
dir. Ayrica, menopoz sonrasi kadinlarda sicak basmasi gibi semptomlarin
hafifletilmesinde de olumlu etkiler gostermektedir. Balik yaglari, ¢ocuk-
larin bityiime ve gelisim siireglerinde ihtiya¢ duydugu esansiyel yag asit-
lerini yeterli miktarda icermesi nedeniyle ¢ocuk beslenmesinde énemli
bir yere sahiptir. Ozellikle gebeligin son trimesterinde ve erken ¢ocukluk
doneminde omega-3 yag asitlerinin beyin, gorme ve sinir sistemi gelisi-
mi agisindan kritik 6neme sahip oldugu bildirilmektedir (Sahing6z 2007;
Mol, 2008; Yiiksel, 2023).

SONUC

Sonug olarak, Balik yaglari, icerdikleri omega-3 ¢oklu doymamais yag
asitleri (6zellikle EPA ve DHA) sayesinde insan saglig: {izerinde genis
kapsaml1 biyolojik ve fizyolojik etkiler géstermektedir. Omega-3 yag
asitleri bakimindan zengin balik yaglari; kardiyovaskiiler sistemden
norolojik gelisime, inflamatuar hastaliklardan metabolik bozukluklara
kadar genis bir yelpazede insan saglig1 iizerinde koruyucu ve destekleyici
etkiler gostermekte olup, yagam kalitesinin artirilmasinda 6nemli bir be-
sinsel bilesen olarak degerlendirilmektedir.

Balik yaglarinin hem koruyucu hem de destekleyici bir besin 6gesi
olarak insan sagligina ¢ok yonlii faydalar sundugu; hastaliklarin 6nlen-
mesi, semptomlarin hafifletilmesi ve yasam kalitesinin artirilmasi agisin-
dan 6nemli bir potansiyele sahip oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
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Insanlarin en eski gecim kaynaklarindan biri olan balikgilik,
on binlerce yildir toplumlarin hayatta kalmasi, kiiltiirel ve ekonomik
gelisimi i¢in temel teskil etmistir. Arkeolojik kanitlar, insanlarin en
azindan Ust Paleolitik dénemden beri su kaynaklarmi kullandigini
gostermektedir  (Erlandson, 2010; Barrett ve ark., 2011).
Sosyoekonomik agidan balikeilik, kiiresel gida gilivenligi ve ge¢im
kaynaklar1 i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Balik¢ilik sektorii, diinya
capinda yaklasik 58,5 milyon kisiye isttihdam saglamakta ve yan
sanayiler araciligiyla yliz milyonlarca kisiye daha destek
saglamaktadir (FAO, 2022). Ozellikle kiiciik &lgekli balikgiliklar,
yerel ekonomilerde ve kiiltiirel mirasta 6nemli roller oynamakta ve
genellikle endiistriyel filolara kiyasla daha siirdiiriilebilir ve adil
faydalar saglamaktadir (Allison ve Ellis, 2001).

Tarih oncesinden giiniimiize kadar insanlar, gida ihtiyacim
karsilamak ve daha sonra degerli mal ve hizmetlerle takas etmek i¢in
balik avladilar. Yerel denizcilik ekonomileri, gida ihtiyacim
karsilamak ve ardindan takas ve ticaret gelisti. 1700'lerin
sonlarindan itibaren sanayilesme ve kiiresel insan niifusu ile tiiketici
talebindeki artisla birlikte, teknolojik gelismeler ve ortaya c¢ikan
ticaret aglar, kitle pazarlarina balik tedarik etmek icin giderek daha
gelismis balikgilik teknolojilerinin ortaya ¢ikmasina neden oldu
(Pitcher, 2012; Pitcher ve Lam, 2015). Bu durum ise, baliklarin meta
haline gelmesine yol agmistir (Lam ve Pitcher, 2012),

Balikcilik, gecmisten gilinlimiize kadar yillardir insan
medeniyetinin temel taslarindan biri olmus, insan niifusunu
beslemis, hem 6nemli bir gida kaynagi hem de ekonomik ve kiiltiirel
sistemlerin temeli olarak hizmet etmistir (Erlandson, 2010; Barrett
ve ark., 2011). Kemik kancalar kullanan tarih Oncesi avci
toplayicilardan sonar ve trol tekneleriyle donatilmis modern
endiistriyel filolara kadar, balik¢iligin gelisimi insanlarin daha genis
teknolojik ve ekolojik yolculugunu yansitmaktadir. Ancak bu
ilerleme, O©Onemli g¢evresel maliyetlerle birlikte gelmistir. El
is¢iligiyle yapilan, toplum temelli sistemlerden endiistriyel dlgekli
cikarima gecis, balik stoklarinin azalmasini hizlandirmis, deniz
besin aglarmi degistirmis ve kiy1 ekosistemlerini bozmustur
(Jackson ve ark., 2001; Pauly ve ark., 2002).

Giliniimiizde, kiiresel balik stoklarinin yaklasik %35'1 asiri
avlanmakta ve yaklasik %90" tamamen veya asir1 somiiriilmektedir
(FAO, 2023). Stok azalmasmin yani sira, balikcilik faaliyetleri
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ozellikle bentik ekosistemlerde yaygin habitat tahribatina yol agmis
ve secici avlanma yoluyla tiir kompozisyonunu degistirmistir
(Halpern ve ark., 2015). Bu nedenle, balik¢iligin ekolojik mirasi
stirdiiriilebilirlik, yonetisim ve insan adaptasyonu konulariyla
derinden i¢ ice gegcmistir.

Bu derleme makalede, balik avciliginin tarihsel gelisimi
hakkinda genel bilgi verilmesi amaglanmustir.

BALIKCILIGIN TARIHSEL GELiSIMINE GENEL BiR
BAKIS

Arkeolojik bulgular, Ust Paleolitik dénemde baligin insan
beslenmesinin ve yerlesim diizenlerinin énemli bir bileseni haline
geldigini  gostermektedir (Barrett ve ark., 2011). Ancak, su
kaynaklarmin kullanimina iliskin arkeolojik kayitlar, degisen deniz
ve gol seviyeleri ve organik kalintilarin farkli sekilde korunmasi goz
oniine alindiginda belirsizdir (Erlandson 2001). insanlarin baliklarla
belgelenmis tarih Oncesi iligkisi (Erlandson, 2010), Dogu Afrika
gollerinde veya akarsularinda ¢ok az veya hi¢ teknoloji kullanmadan
balik yakaladigi 1.900.000 ila 800.000 yil Oncesine kadar
uzanmaktadir (Stewart, 1994, 2010). Mizraklar, kancalar ve aglar
gibi balik¢1lik araglarina iliskin paleo-arkeolojik kanitlar, MO 1000-
500 yillar1 arasinda Akdeniz'e odaklanan Fenikeliler, Misirlilar,
Asurlular ve Yunanlilar gibi medeniyetler tarafindan yiiriitiilen
kapsamli balik¢ilik faaliyetlerine iliskin kanitlarla birlesmektedir
(Pitcher ve Lam, 2015).

1. Tarih Oncesi ve Antik Bahkcilik Uygulamalari

Yiyecek toplayan halklar, balik ve kabuklu deniz tirtinlerini ilk
olarak s1g gollerden ve deniz kiyilarindan, su baskini bolgelerinde
kalan kiiclik gbletlerden, gelgit bolgelerinden ve kiigiik akarsulardan
elde ettiler. Baz1 arastirmacilar, ilk caglarda baliklarin nadiren
avlandigini, bunun nedeninin de balik¢ilik araclarinin yetersizligi
oldugunu rapor etmistir (Erlandson, 2001; Barrett et al., 2011).

Arkeolojik ve etnografik kanitlar, tarih Oncesi ve antik
balikgilik uygulamalarinin hem g¢evresel kisitlamalar hem de kiiltiirel
adaptasyonlar  tarafindan  sekillendirildigini  gOstermektedir
(Erlandson, 2001; Barrett ve ark., 2011). 11k insanlar, Afrika, Avrupa
ve Asya'daki balik kilgiklart ve deniz kabugu yigmlarmin da
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gosterdigi gibi, yaklasik 40.000-20.000 yil 6nce, Geg Pleistosen
doneminde su kaynaklarim1 kullanmaya basladilar (Erlandson,
2001). Baslangigta balik¢ilik mizraklar, kemik kancalari, bitki
liflerinden yapilmis aglar ve gelgit bolgelerine yerlestirilen tuzaklar
gibi basit aletlerle yapiliyordu. Bu diisiik teknolojili sistemler, yerel
ekolojik bilgiye ve mevsimsel balik davranis kaliplarina dayanan son
derece uyarlanabilir ve siirdiiriilebilirdi (Rick ve Erlandson, 2009).
Arkeolojik kayitlar, Paleolitik kiy1r bolgelerinde bulunan olta
kancalari, zipkinlar ve ag agirliklart (Sekil 1, 2) ile kanitlandigi
iizere, balik¢ilik faaliyetlerinin en az 40.000 y1l 6ncesine dayandigin
gostermektedir. Afrika, Asya ve Pasifik'teki cesitli bolgelerde kemik
olta igneleri, zipkinlar ve ag pargalari bulunmustur (Erlandson,
2010).

Sekil 1.Tarih oncesi donemde balik avciliginda kullanilan bazi
aletler (https://blog.gritroutdoors.com/the-history-of-fishing-from-
ancient-times-to-today/)
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Sekil 2. Eski caglarda balik avciligina ait baz1 6rnekler; (a) ve (b)
(https://www.reelcoquinafishing.com/blogs/florida-fishing-
blog/the-history-of-fishing), (©) ve
(d)(https://www.anglersbooking.com/blog/history-of-fishing),

(e) (https://blog.gritroutdoors.com/the-history-of-fishing-from-
ancient-times-to-today/).

Neolitik doneme (yaklasik MO 10.000-4.000) gelindiginde,
teknelerin, barajlarin  ve daha verimli ag sistemlerinin
gelistirilmesiyle balik¢ilik daha uzmanlagmis bir hale gelmisti. Nil,
Dicle-Firat ve Yangtze kiyilarindaki yerlesimler gibi kiy1 ve nehir
yerlesimlerinde, baliklarin korunmasi i¢in kurutuldugu, tiitstilendigi
ve tuzlandigina dair kanitlar bulunmaktadir (Desse ve Desse-Berset,
1994; Barrett ve ark., 2011).

Toplumlar genisledikce ve teknolojiler gelistikce (metal
kancalarin, daha biiyiik teknelerin ve yelkenlerin kullanimi gibi)
balikcilik baskisi artmaya basladi. Roberts (2007), insanlarin uzak
ve daha derin sularda balik avciligina baslamasiyla birlikte, bu erken
teknolojik gelismelerin balik¢iligin ekolojik ayak izinin ilk kez
genislemesine yol actigini savunmaktadir.

1. Ortacag ve Erken Modern Donem Balik¢ihig:

Avrupa ve Asya'da 10. ve 17. yiizyillar arasinda, niifus artisi
ve kentlesme balik aveilig faaliyetlerinin artmasina neden olmustur.
Hoffmann (2005) bir ¢alismasinda "Bircok balikeilikta yasanan
biliyiik degisimler... hem beslenme hem de Kkiiltiirel ihtiyaclar,
insanlarin su organizmalarini tiiketmesini sekillendirdi. Birgok
balik¢ilik, gida talebini ekonomik olarak gecimlik amaclardan
zanaatkarliga ve hatta tamamen ticari amaglara yonelerek karsiladi."
ifadesine yer vermistir.

Orta Cag balik¢iliginin biiylik kismi kiyi, sahil ve haliclerde
devam etti: kiiclik tekneler, barajlar, sabit tuzaklar, aglar ve basit
aletler. Ornegin, Orta Cag’da Ingiltere'de sabit barajlar ve tuzaklarm
yani sira aglar ve kii¢iik tekneler kullanilarak yapilan kiy1 balik¢iligy,
Orta Cag boyunca ve sonrasinda da 6nemini korudu (Galloway,
2017). Erken modern donemde balik¢ilik gelisti. Daha biiyiik
gemiler kullanilmasi, daha uzak balik¢ilik alanlarinda avcilik
yapilmasi, filolarin hareketliliginin artmas1 ve balik¢ilarin
mevsimsel gocleri bu dénemde baslamistir. Modern dénemlere
kiyasla daha az mekanize olsalar da, Orta Cag ve erken modern
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donem balik¢ilar1 yine de 6nemli teknolojik ve organizasyonel
yenilikler elde ettiler. Arkeolojik ve belgesel kanitlar, hem tath su
hem de deniz ortamlarinin verimli bir sekilde kullanilmasin
saglayan barajlar, kazik aglar, hasir tuzaklar ve siiriikleme aglar1 gibi
gelismis  balik¢ilik  araglarmin  kullamildigimi  géstermektedir
(Hoffmann, 2005; Barrett ve ark., 2004). Ingiltere ve Kuzey
Avrupa'da, gelgit barajlar1 ve tuzaklar1 da dahil olmak iizere sabit
balik¢ilik yapilari, erken Orta Cag doneminden itibaren yaygindi ve
hem teknik beceriyi hem de yar1 kalici kiy1 altyapisina yapilan
yatirimi gosteriyordu (Astill, 1997; Hoffmann, 2005).

Koruma tekniklerindeki gelismeler (6zellikle tuzlama,
kurutma ve salamura) baliklarin uzun mesafelerde depolanip
ticaretinin yapilmasini saglayarak, Orta Cag ekonomisinde dayanikli
bir metaya donilismesini saglamistir (Barrett ve ark., 2011; Locker,
2001). Kentsel niifustan gelen artan talep ve dini orug uygulamalari,
ringa balig1 ve morina balig1 gibi konserve baliklar i¢in istikrarli bir
pazar olusturmus ve bu baliklar bolge i¢i ve uluslararasi ticaretin
temel triinleri haline gelmistir (Starkey ve ark., 2000; Enghoff ve
ark., 2007; Barrett ve ark., 2011). Tuzlama, kurutma ve tiitsiileme
gibi koruma ydntemleri, baligin ilk kez kiiresel bir ticaret metasi
haline gelmesini sagladi. Bu donem, bolgesel asir1 avlanmanin
baslangicini isaret etmektedir. Kuzey Atlantik morina balik¢iligi
hizla biiylidii ve stoklarin azaldigina dair ilk kanitlar 16. yiizyilda
ortaya ¢ikti. Ancak ekolojik anlayis smirli oldugundan, diistisler
genellikle asir1 avlanmadan ziyade dogal degiskenlige baglaniyordu
(Kurlansky, 1997).

Balik¢iligin ekolojik ayak izi, daha biiyiik ahsap gemiler ve
gelismis yelkenler gibi teknolojik yenilikler, balik¢ilik alanlarini
genisletti ve avlanma kapasitesinin artmasina neden oldu (Roberts,
2007).

2. Ballk Avcliginda Sanayi Devrimi ve Teknolojik
Doniisiim

18. ylizyilin sonlarindan itibaren balik¢ilik, biiyiik Olctide
yerel, yelkenle yiiriitiilen, kii¢iik 6l¢ekli bir faaliyetten endiistriyel
ve sermayeli yogun bir sektdre dogru kaydi. Bu gecis dalgalar
halinde gerceklesti. Balik avciliginda erken mekanizasyon (buharh
— i¢ten yanmali motorlar), daha biiyiik ve daha verimli ekipmanlar
ve gemiler, daha iyi tespit/navigasyon (sonar, radyo, GPS) sistemleri
ve II. Diinya Savasi sonrasinda ise "balik tutma giiciinii" 6nemli
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oOl¢iide artiran teknolojilerin kitlesel olarak benimsendigi bir donem
basladi. Bu teknik degisiklikler, balik¢iligin mekansal kapsamini
genisletti, birim c¢aba basina avlanma potansiyelini artirdi ve en
onemlisi, stoklar ve balik¢ilar tizerindeki ekolojik ve sosyal baskiy1
yogunlastird1 (Kurlansky, 1997).

19. ve 20. yiizyillar, insanin denizle olan iliskisinde bir doniim
noktas1 oldu. Sanayi Devrimi, balik¢iligin hem yogunlugunu hem
de Olcegini Onemli Olglide artiran makinelesmeyi getirdi ve
balik¢ilikta esi goriilmemis bir mekanizasyon ¢aginin habercisi oldu.
Buharla ¢alisan trol tekneleri, vingler ve daha sonra dizel motorlarin
kullanima girmesiyle filolarin daha derin sulara ve daha biiytik
avlara benzeri goriilmemis bir verimlilikle ulasmasini sagladi
(Roberts, 2007; Thurstan ve ark., 2010). Ozel olarak tasarlanmis
buharli trol gemileri 1880'lerde ortaya ¢ikt1 ve hizla bir¢ok yelkenli
filosunun yerini alarak daha biiyiik ve daha giivenilir balik avciligina
imkan sagladi (Engelhard, 2009).

Avlanilan baliklarin muhafaza edilmesi alanindaki gelismeler,
ozellikle sogutma, konserve ve buz iiretimi, balik {iriinlerinin kiiresel
dagittmm mimkiin kild1 (Thurstan ve ark., 2010). Ancak bu
sanayilesme, deniz ekosistemlerini O6nemli oOl¢iide degistirdi.
Tarihsel rekonstriiksiyonlar, yogun dip trolii ve asir1 avlanma
nedeniyle bliylik yirtict balik popiilasyonlarinda ve bentik
habitatlarda dramatik bir diisiis oldugunu ortaya koymaktadir
(Jackson ve ark., 2001; Pauly ve ark., 2002).

20. yiizyilin ortalarmma gelindiginde gemi i¢i sogutma ve
dondurma teknolojilerinin  gelistirilmesi, kiiresel balik¢iligin
endiistrilesmesinde bir doniim noktas1 olmustur. ilk balikgilik
faaliyetleri, baliklarin ¢abuk bozulmasi nedeniyle kisitliydi ve bu
durum avin yerel pazarlara dagitimini sinirliyordu. Ancak, 19.
ylizyillin sonlarindan itibaren mekanik sogutma sistemlerinin
kullanilmaya basglanmasi ve buzun yaygin olarak kullanilmasi,
depolama stiresini 6nemli dlgiide uzatmis ve taze baliklarin uzun
mesafelerde taginmasina olanak saglamistir (Roberts, 2007; Telesca,
2019; Tvedten ve Hersoug, 2021; Starkey ve ark., 2001). 20.
ylizyilin ortalara gelindiginde, dondurma ve isleme tesisleriyle
donatilmig biiyilik gemiler olan fabrika trol teknelerinin ortaya ¢ikisi,
balik¢ilik endiistrisinde daha da biiyiikk bir devrim yaratti. Bu
gemiler, baliklarin yakalandiktan hemen sonra islenmesini,
paketlenmesini ve dondurulmasini saglayarak, kaliteyi korurken sik
sik limana geri donme ihtiyacini ortadan kaldird1 (Palsson, 1991;
Smith, 2000). Sonug¢ olarak, balik¢ilik, kiiresel gida tedarik
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zincirlerine entegre olmus ve uzak uluslararas1 pazarlara tedarik
saglayabilen, y1l boyunca devam eden bir endiistriyel faaliyet haline
geldi (Cushing, 1988; Finlay, 2004). Bu teknolojik doniistim
yalnizca verimliligi ve karlilig1 artirmakla kalmadi, ayn1 zamanda
kiiresel deniz triinleri ticaret modellerini de yeniden sekillendirdi.
Gelismis soguk depolama, sogutmali tasimacilik ve endiistriyel
Olcekte islemenin  birlesimi, balik¢iligt  gercek anlamda
kiiresellesmis ilk gida endiistrilerinden biri haline getirdi (Roberts,
2007; Anderson ve ark., 2018).

Ekolojik olarak, bu donem biiyiik o6lcekli bozulmanin
baslangicina taniklik etti. Dip trolii bentik habitatlar1 yok ederken,
endiistriyel filolar morina, ton balig1 ve kili¢ balig1 gibi yiiksek trofik
seviyedeki yirticilart hedef aldi (Pauly ve ark., 2002). Jackson ve ark.
(2001), yiizyillardir siliren asir1  avlanmanin  karmagsik  kiyi
ekosistemlerinin ¢okiisline nasil yol actigini, mercan resiflerinin
dayanikliligim1 nasil azalttifini ve besin dongilerini nasil
degistirdigini belgeledi. "Besin aginda asagi dogru avlanma"
kavrami (Pauly ve ark., 2002) bu déniisiimii 6zetlemektedir:

20. yiizyilin ortalarina gelindiginde, sanayilesmenin ekolojik
sonuglar1 yadsinamaz hale geldi. Sonar ve radar kullanimi tespit
verimliligini daha da artirirken, sentetik ekipmanlar (6rnegin naylon
aglar) yakalama kapasitesini artirdi. Bu teknolojik gelismeler
ekonomik agidan faydali olsa da, ekolojik geri bildirim dongiilerini
yogunlastirarak seri tilkkenmeye, biyolojik cesitliligin kaybina ve
ekosistem verimliliginin azalmasina yol agt1 (Pitcher ve Lam, 2010).

3. Modern Cag Balik Avcihig:

II. Diinya Savast sonrasi devlet siibvansiyonlari, motorlu
gemiler, sentetik ekipman malzemelerinin yayginlasmasi, biiyiiyen
uluslararasi pazarlarin destegi, gelismis sonar sistemleri, endiistriyel
balik¢ilik filolar1 gibi gelismeler balik avciliginda ¢ok 6nemli
noktalara gelinmesine ve balik¢ilik kapasitesinde 6nemli artislara
neden olmustur (Pauly ve ark., 1998; Caddy ve Cochrane, 2001;
Pauly ve Zeller, 2016). Bu yenilikler, filolarin daha acik denizlere
seyahat etmesine ve daha Once erisilemeyen daha derin balik
stoklarindan faydalanmasina olanak sagladi. 1950'ler ve 1970'lerde
bliyiik trol teknelerinin ve fabrika gemilerinin piyasaya siiriilmesi,
kiiresel balik avini hizlandirdi ve 1996 civarinda 86 milyon tonun
lizerine cikarak zirveye ulastt (FAO, 2022). Modern endiistriyel
filonun diinya okyanusunun herhangi bir yerinde balik avlama
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kabiliyeti, deniz yasaminin sOmiiriilmesini etkili bir sekilde
"kiiresellestirdi" (Pauly ve Zeller, 2016).

Modern balik¢ilik, geleneksel yontemlere kiyasla ¢ok daha

fazla mekanizasyon, otomasyon, sensor entegrasyonu ve veri odakli
karar alma ile 6ne ¢ikmaktadir. Temel yeniliklerden bir kac1 asagida
verilmistir (Strathprints, 2024), (Sekil 3);

1.
>

vV »

Gemi ve donanim yenilikleri:

Balik¢1 gemileri govde hidrodinamiginin optimizasyonu ve
yakit/enerji verimliligini artiran dogal sogutucu akiskanlar
kullanan gelismis sogutma sistemleri, balik¢ilik donanimi
seciciligi, dijital izleme ve akilli gemi sistemlerinin
gelistirilmesi, ornek olarak verilebilir (Reynolds ve ark.,
2024).

Dijitallesme: Yapay zeka, makine Ogrenimi ve govde
stirtinmesini azaltma, donanim tasarimi vb. i¢in kullanilan
iiretken modeller. Bu araglar, govde siirtiinmesini azaltma,
optimize edilmis rota planlamas1 ve akilli ekipman tasarimi
icin kullanilmaktadir (Zhu ve ark., 2024; Wang ve Chen,
2023).

Akilli/hedefli ekipman ve sensorler:

Akillr aglar ve LED 151k caydiricilart ve sensor tetiklemeli
kacis cihazlar1 igeren secici balik¢ilik ekipmanlari,
istenmeyen avlanmay1 en aza indirmek ve ekolojik etkileri
azaltmak icin kullanilmaktadir (Marine Biodiversity, 2023).
AIS (Otomatik Tanimlama Sistemi) ve Kiiresel Balikgilik
Izleme gibi uydu tabanli gemi izleme teknolojileri, yasadist,
bildirilmeyen ve diizenlenmemis balik¢iligin gozetimi ve
tespiti icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Kroodsma ve
ark., 2018; Kiiresel Balik¢ilik Izleme, 2023).

Navigasyon ve tespit teknolojisi:

Sonar, GPS ve geligmis balik bulucu sistemleri gibi modern
navigasyon teknolojileri, daha derin sularda operasyonlar
miimkiin kilarak balik siiriilerinin daha dogru bir sekilde
tespit edilmesini ve verimli bir sekilde avlanmasini saglar.
Bu yenilikler, daha yiiksek iiretkenlige katkida bulunurken,
aynt zamanda balik¢ilik faaliyetlerinin daha Once
degerlendirilmemis ekosistemlere de yayilmasini saglar. (El
Espectador Guatemala, 2024).
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» Veri analitigi ve diizenleme destegi: Biiyiik veri, gercek
zamanli izleme ve balik davranislarinin modellenmesinin
entegrasyonu, balik¢ilik yonetimi ve diizenleyici ¢erceveleri
gelistirmistir.  Veri  odakli  araclar  artik  stok
degerlendirmelerini, izlenebilirligi ve ekosistem tabanh
yonetim yaklasimlarini desteklemektedir (Pauly ve ark.,
2022).
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Sekil 3. (a) Uydu teknolojisi (b) Drone ile balik avciligi
(https://www.anglersbooking.com/blog/history-of-fishing)

SONUC

[k balik¢ilik uygulamalari, yerel ortamlara ve ekolojik bilgiye
uyarlanmis mizrak, tuzak ve olta gibi basit teknolojilere dayantyordu
(Nash, 2011). Zamanla, teknolojik yenilikler ve ticaretin
genislemesi, balikciligr kiiciik o6lgekli gecim kaynagi olmaktan
cikarip kiiresellesmis bir ekonomik faaliyete doniistiirdii. Daha
biliylik gemilerin gelistirilmesi, gelismis navigasyon ve koruma
teknikleri (tuzlama ve dondurma gibi) uzak deniz kaynaklarina
erisimi kolaylastirdi (Roberts, 2007). 19. ylizyilin sonlar1 ve 20.
ylizyila gelindiginde, sanayilesme ve makinelesme yogun avciligi
miimkiin kilarak ticari ve endiistriyel balik¢iligin yiikseligine yol act1
(Pauly ve ark., 2002). 30.000 y1l dncesine dayanan bir uygulama
olan balik¢ilik, insan medeniyetini ve dogayla bagimizi
sekillendirmistir. Mizraklarin sadeliginden modern tekniklerin
karmasikligina kadar balik¢ilik, bizi dogayla bulusturan sevilen bir
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eglence aktivitesine donlismiistiir. Balik¢iligin tarihsel gelisimi Sekil
4°de Ozetlenmistir.

Balikeilik, insan uygarliginda gida, gecim kaynagi ve kiiltiirel
kimlik kaynag1 olarak 6nemli bir rol oynamaistir. Tarih dncesi ge¢im
kaynaklarindan modern endiistriyel filolara kadar balik¢ilik, diinya
capinda milyarlarca insan1 besleyen karmagik bir kiiresel girisime
dontismistiir (Pauly ve Zeller, 2016; FAO, 2022). Bu gelismeler
tiretkenligi ve ticareti artirirken, stoklarin tiikenmesi ve habitatlarin
bozulmas1 gibi 6nemli ekolojik baskilar da meydana getirmistir
(Jackson ve ark., 2001). Bu nedenle, modern balik¢iliktaki
stirdiiriilebilirlik krizini ele almak i¢in balik¢iligin tarihsel gelisimini
anlamak ¢ok 6nemlidir.

BAUKQlLlKTARiHSEL BALIKGILIGIN TARIHSEL YOLCULIGU

GELISIMI Tarih Oncesi Do\
rifvemerinR YL

« insanlar avcilik ve toplayicilikla > @
Avci Toplayici Donemi e D=

 Baliklar, temel protein kaynagiyd:.
Baliklar kule veya sabit * Kicuk topluluklar igin gegimlik aveilik

araglarla avlaniyordu

Antik Cag =
‘ M.0.10.000 -M.S 500
\ * Balikgilik, ticaret ve kent — 3

Tarim Devrimi

insanlar daha gok
balik avlamaya baglad
. * Liman sehirleri balikgilikla byadi
- . . * Balik ti i lasti, ozellikl
[ I Endiistriyel Devrim ot

ekonomilerinin bir pargasi oldu.
* Basit tekneler ve aglar kullanildi.

« Balik tuzlama ve kurutma teknikleri geligti

Orta Cag
500-1500

Bi]yiik 6I<;ek|i ballk(}lllk « Ticari balikgiligin temelleri atildi
filolari ortaya gikti

Yeni GCag / Sanayi Devrimi
\ 1500 -1900
« Buharli tekneler ve gelistirilmig aglar
Modern Zaman balikgiligi endiistriyellegtirdi
Sy * Balik, uzak pazariara taginmaya baslandi
Bal!kq.".'k ?eknc’lo]'le” ‘ * Sogutma ve tuzlama yontemleri gelisti
gelistirildi
Balikgiligin Gevresel Etkileri 6 Gelecek Trendleri
Asiri avlanma, habitat tahribati Strdarulebilir balikgiik,

Sekil 4. Balik¢iligin tarihsel gelisimi
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