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Su, canlilarin temel bileseni olmasi ve tiim canlilik faaliyetlerinde ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle Diinyadaki en 6nemli bilesiktir. Su,
bazi canlilar i¢in ayn1 zamanda yasamlarimin belli bir kismin1 veya tamamini gegirdikleri ideal bir yasam ortamudir. Gunimuz
Diinyasinda bir milyara yakin insanin temiz igme suyuna sahip olmadigi ve 2,5 milyar civarindaki insanin ise kullandiklari su
kaynaklarinda hijyen ve sanitasyon sorunu oldugu tahmin edilmektedir. Yenilenebilir bir kaynak olan suyun sidrdurilebilir
kullaniminin ~ saglanmasi sadece miktarimin degil kalitesinin de korunmas: ile mimkiindir. Ekosistem kalitesinin
degerlendirilmesinde ve izlenmesinde Biyotik indekslerin kullanimi yakin bir gegmise sahipken énemi giin gegtikce artmaktadir.
Baliklar bu indekslerde onemli indikator organizmalar olarak diistiniilmektedir. Turkiye’de biyolojik indekslerin kullanimi heniiz

baslangi¢ asamasinda olup baliklarin biyolojik element olarak kullanildig1 indeksler heniiz uygulanmamustir.
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Index of Biotic Integrity for Evaluation and Monitoring of Water Quality:
Using Fish Biotic Integrity Index

Abstract

Water is most important compounds in the world due to the main component of living and needed activities in all of life. Water is
also an ideal living environment they spend a certain part or all of their life for some creatures. Today nearly billion people do not
reach to a with clean drinking water and around 2.5 billion people have hygiene and sanitation problems of the water they use is in
the world. Ensuring the sustainable use of renewable water resources, which is possible with the protection of the quality of not only
the quantity. The importance of ecosystem quality assessment and monitoring the use of a biotic index is increasing day by day
while the recent past. Fishes are considered as an important indicator organisms in this index. The use of biological indices in

Turkey is still in its early stages indexes are used as biological elements of the fish is not yet implemented.
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1. Giris

Canl1 yapilariin sivi bileseni olan su canli varliklarin metabolik olaylar i¢in gerek duyulan ve
bu nedenle de canli yagami i¢in hayati neme sahip olan bir bilesiktir. Yasamin devamlilig1 igin Diinyada
bulunan bilesiklerden hig birisi su kadar énemli degildir [1]. Su ayni zamanda pek ¢ok canli igin ideal
yagam ortami olup hayatini kismen veya tamamen dogrudan sucul habitata bagh olarak gegiren pek ¢ok
canli tiirii bulunmaktadir. Bu nedenle, giiniimiizde suyun korunmasi, iyilestirilmesi ve surdirdlebilir bir
sekilde yonetiminin saglanmasi, insanligin en 6nemli sorunlarinin baginda gelmektedir.

Giiniimiiz Diinyasinda bir milyara yakin insanin igme suyuna erisimde bilyiik sikint1 ¢ektigi ve
2,5 milyar civarindaki insanin ise kullandiklar1 su kaynaklarinda hijyen ve sanitasyon sorunu oldugu
tahmin edilmektedir [2]. Tum diinyada ulkeler siirdiiriilebilir gelisim takvimlerinin merkezine
strddrilebilir su ydnetimini yerlestirmislerdir [3, 4]. Ciinkii suyun veya saglikli suyun olmadigi yerde
gelismeden s6z etmek pek mimkiin degildir. Saglikli ve giiglii ekosistemler ayni zamanda gelecekte
suyun siirdiiriilebilir bir sekilde saglanmasinin da temelini olusturur. Bu nedenle nehir havzalar,
ormanlar, sulak alanlar vb. gibi saglikli ekosistemler saglikli suyun teminatidirlar.

Geleneksel su kalitesi izleme programlari, kimyasal izlemeye odaklanmis olsa da, son dénemde
su kalitesi yoneticileri ekosistem kosullar1 hakkinda 6nemli bilgiler saglayan biyolojik degerlendirmelere
giderek daha fazla giiven duymaktadirlar. Su kalitesi belirleme ydntemlerinden kimyasal analizlerle
sudaki anlik (akut) durum tespiti yapilabilirken, biyolojik elementlerin kullanildig1 yontemler drnekleme
yapilan anin yani sira, kullanilan canli elementine bagl olarak, belirli bir siire dnceki gegmiste sucul
habitatin maruz kaldig1 etkiler (kronik) hakkinda bilgi sahibi olmamizi da saglarlar. Suyun genel
durumunu Kkarakterize etmek icin biyolojik materyallerin kullaniminin en 6nemli avantaji, canlilarin bir
bolgedeki stres kaynaklarinin tarihsel ge¢misini de ¢ok iyi bir sekilde yansitmalaridir. En ¢ok kabul goren
biyolojik degerlendirme yaklagimlarindan birisi, bir durum gostergesi olarak degerlendirilen ve ¢oklu
dlciim uygulamast olarak bilinen Biyotik Biitiinliik indeksleridir (Index of Biotic Integrity-1BI). Biyotik
indeks ilk kez Dr. James Karr tarafindan dogal kaynaklarin yonetimine yardimci olmak iizere gelistirilen
bir izleme ve degerlendirme yontemi olarak kullanilmistir [5]. Biyotik indeksler Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’'nde Temiz Su Yasasi (Clean Water Act) gergevesinde pek ¢ok uygulama alanmi
bulmugtur [6, 7]. Zaman icerisinde biyolojik izleme ve degerlendirme, yiizey sularinin kimyasal, fiziksel
ve biyolojik biitiinliigiinii korumak ve iyilestirmeyi de iceren su kaynaklari yonetiminin 6nemli bir
bileseni haline gelmistir. Bugun 1Bl yiizey sularmin biyolojik biitiinliigiinde meydana gelen
degisikliklerin tespit edilmesinde kullanilan pek cok ortama uyarlanabilir etkili bir ara¢ olarak
digiintilmektedir [8].

Biyolojik biitiinlik bolgenin dogal yasamina adapte olmus, belirli bir tiir kompozisyonuna,
cesitlilige ve fonksiyonel organizasyona sahip komiinitelerin dengeli, birbirine bagh iligkilerinin ve
dengesinin devamlihigimi saglama ve destekleme yetenegi olarak tanimlanmaktadir [9]. IBI yaklagimi,
yiiksek kaliteye sahip bozulmamis kaynaklar1 korumak, tehdit altindaki habitatlar i¢in gelecekteki olasi
bozulmalarin 6niine gegmek ve bozulmus bolgeleri iyilestirmek amaciyla [10-12] su yonetimi programlari

dahilinde gesitli bolgeler ve taksonomik gruplar igin adapte edilmistir [13].
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2. Biyotik indekslerin Tiirkiye’de Kullanin

Ik olarak Karr [5] tarafindan gelistirilmis ve ABD’de kullanilmis olan IBI daha sonraki yillarda
ABD’de pek cok eyalet ve farkli su havzalarina adapte edilerek kullamilmustir [6, 7, 14]. IBI’'nin yiizey
sularinin kalite géstergesi olarak kullanimindan basari saglanmast ile birlikte basta gelismis Ulkeler olmak
Uzere pek cok iilke kendi kosullarina gore adapte ederek indeksler geligtirmislerdir [14-18]. Gunumuzde
su kalitesi gostergesi olarak biyolojik elementlerin kullanimi, tek basima kimyasal yontemlerin
kullanilmasina gore daha giivenilir ve kullanigh olarak degerlendirilmekte ve tercih edilmektedir. 1986
yilinda ABD Cevre Koruma Ajanst (Environmental Protection Agency, EPA), Su Yonetim Birimi
(Assistant Administrator for Water) tarafindan Yiizey Suyu izleme: Degisim I¢in Bir Cergeve (Surface
Water Monitoring: A Framework for Change) isimli bir protokol hazirlamig ve biyolojik izlemenin nasil
yapilacagi ile ilgili bir metodoloji ortaya konmustur [19].

ABD Temiz Su Yasasinin amaglar ile paralel bir sekilde Avrupa Birligi (AB) tarafindan da
2000 yilinda AB Su Cergeve Direktifi (The EU Water Framework Directive, WFD) hazirlanarak
yiiriirliige girmistir. Bu direktif su kalitesi, su miktar1 ve habibat rolleri yoniinden sucul ekosistemlerin
kalitesinin korunmasi i¢in ekosistem temelli yaklasimin izlendigi bir direktiftir. Bu direktif ile 2015 yilina
kadar birlige iiye tiim iilkelerin yiizey sularinin iyi kaliteye ulastirilmasi amaglanmistir. Ancak,
Avrupa’daki su kiitlelerinin neredeyse yarisinin WFD hedefini tutturamayacagi ve 2015°te halen zayif
ekolojik statiide yer alacagi tahmin edilmektedir [20].

Tiirkiye’de su kalitesi gostergesi olarak biyotik yaklagimin kullanilmasiyla ilgili dnciil ¢aligmalar
tiniversitelerdeki akademik caligmalarla baslatilmistir [21-23]. Takip eden yillarda Tirkiye’de suyun
kimyasal 6zellikleri ile canlilarin dagilimi ve bollugu arasindaki iligkilerin belirlenmesi ile su kalitesi
hakkinda degerlendirme yapilmaya déniik caligmalara sikga rastlanmaya baslanmistir [24-31]. Ozellikle
fitoplankton ile ilgili ¢aligmalarda suyun kimyasal 6zellikleri ile fitoplanktonik organizmalarin dagilimi,
bollugu ve mevsimsel degisimleri aciklanmaya ¢aligilmistir. Bunun yani sira canlilarin dagilimu ile ilgili
yapilan calismalarda suyun kirlilik yiikiine bagli degerlendirmeler yapildigi ve buna bagli olarak yorum
yapilarak karar verildigi goriilmiistir [28, 29, 32]. Bunun yami sira kimyasal degiskenler ile sucul
canlilarin dagilimi arasindaki iligkiyi agiklamak i¢in istatistiksel yontemlere de bagvurulmustur [33-35].

Son yillarda ise dogrudan farkli iilkeler ve bdlgeler i¢in gelistirilmis olan indekslerin Tiirkiye’de
uygulandig1 ¢aligmalara rastlanmaya baglanmigtir. Bu ¢aligmalar daha ¢ok planktonik organizmalar ve
makro bentik omurgasizlara dayali olarak yapilmustir [30, 36-40].

Tiirkiye’de suyun kimyasal o&zelliklerine bagli olarak balik faunasinin  durumunun
degerlendirildigi ¢aligmalarin oldukga sinirli oldugu goriilmiistir [41, 42]. Baliklara dayali biyolojik
bitlnlik indeksleri (Fish-based Index of Biotic Integrity, FIBI) Diinyanin farkli iilkelerinde basarili bir
sekilde uygulanmakta iken, Tirkiye’de biyolojik element olarak baliklarin kullanildigi herhangi bir
indeks caligsmasina rastlanmamustir.

Tiirkiye’de yapilmis olan ve yukarida s6zii edilen tiim bu ¢aligmalarda da ya herhangi bir biyotik
indeks kullamlmadigi ya da mevcut indekslerin (Belgika Indeksi, Saprobi Indeksleri vb. gibi)
uygulanmasi oldugu goriilmiistiir [38]. Su ana kadar Tiirkiye’ye 6zgii herhangi bir canli grubu i¢in

gelistirilmis herhangi bir indeks bulunmamakla birlikte Kazanci ve ark. [43] tarafindan BMWF indeksi

47



Cicek E., Birecikligil S.

Tiirkiye’ye adapte edilerek dagilim gosteren tiirlerin de skor tablosuna eklenmesi suretiyle 6ncil bir
indeks uygulamasi (Yesilirmak-BMWP) yapilmstir.

Avrupa Birligi’ne uyum siireci kapsaminda Avrupa Birligi Su Cer¢eve Direktifi’nin gereklerinin
karsilanmasi Cevre Faslinin en énemli amaglarindan birisidir. Orman ve Su isleri Bakanligi, Su Yonetimi
Genel Miidiirliigi biinyesinde yiiriitiilmeye baglanan projeler ile su kalitesinin izlenmesi ile ilgili nemli
bir asama kaydedilmis ve bilgi birikimi saglanmis durumdadir. Bu projeler ve birikim ile Tiirkiye’ye 6zgii
indeksler gelistirilerek ya da mevcut indekslerin adapte edilerek kullanilmasi ile Turkiye’de yuzey

sularmin iyi bir sekilde yonetilmesi miimkiin hale gelebilecektir.

3. Baliklarin Biyotik indeks Materyali Olarak Kullanimi
IBI kapsaminda planktonik organizmalar, makrofitler, makrobentik omugasizlar ve baliklar bir
akarsuyun biyolojik biitiinligiini degerlendirmek i¢in kullanilan biyolojik elementlerdir. Baliklar aktif
hareketli canlilar olmalart nedeniyle ¢evresel bozulmalara bulunduklar1 bolgeyi terk ederek tepki
verdiklerinden iyi birer indikatdr organizma olarak diisiiniilebilir [44]. Biyotik indeks calismalarinda,
canli elementi olarak baliklarin kullanilmalarinin pek ¢ok avantaji bulunmaktadir [45]. Bunlar;
- Baliklar1 6rneklemek ve tiir seviyesine kadar tanimlama yapmak, diger canli gruplar ile
kiyaslandiginda, nispeten daha kolaydir.
- Baliklar uzun 6miirlii canlilar olduklarindan uzak gegmiste bile gergeklesmis olan cevresel
bozulmalar icin dnemli bir géstergedirler.
- Baliklar hemen hemen tlim sucul ortamlarda ve ¢ok cesitli habitatlarda bulunabilmektedirler.
- Baliklar degisik biyolojik ihtiyaclart i¢in karmasik gé¢ davraniglart gelistirmis olup gevresel
bozulmalarda gog kesintiye ugrayabilir.
- Farkl tiirlerin ekolojik toleranslari birbirinden biiytik farklilik gosterebilmektedir.
- Bir bolgeyi isgal eden balik topluluklari ¢cok farkli besinlerle beslenmekte olup, genellikle farkl
trofik seviyedeki tiirlerden olugur.
- Baliklar sucul ekosistemde besin zincirinin en iistiinde yer alirlar.
- Baliklar ekonomik 6neme sahip olduklart i¢in dagilimlari, biyolojik 6zellikleri, liremeleri,
habitat 6zellikleri vb. gibi konular {izerinde yapilmis pek ¢ok ¢aligma ve veri bulunmaktadir.
- Baliklarin zehirli (toksik) maddelere kars1 gosterdikleri tepkiler kolaylikla gozlemlenebilir.

- Baliklarda biiylime ve stoga katilim gevresel stres kaynaklarina karsi olduk¢a duyarlidir.

Baliklarin  biyotik indeks calismalarinda kullanilmasinin  avantajlarinin - yani sira  bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar ise;
- Etkin ve giivenli bir 6rnekleme yapmak i¢in daha fazla ekipman, zaman, para ve is glicline
ihtiya¢ duyulmaktadir.
- Gog hareketi yaniltic veriler toplanmasina neden olabilir.
- Orneklemelerde yamilgi olasilig1 daha fazladir. Ornegin kullamlan av aracina bagl olarak ortaya
¢ikan segicilik onemli bir sorundur.

- Uzun siireli bir ¢aligma gerektirir (en az 3 y1l).
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Indeks calismalari sirasinda calisma alani icerisinde dagilim gosteren baliklarin bazi biyolojik
Ozellikleri, farkli biyolojik 0Ozelliklere sahip olan tirlerin balik toplulugu igerisindeki oransal
bulunurluklar1 g6z 6niine alinmaktadir. i1k olarak Karr [5] tarafindan kullanilmis olan orijinal IBI Olgegi
agagidaki 12 maddeden olusmustur [45]. Bunlar;

1. Toplam tiir sayisi: Biyocografik bolge, akarsu boyutu ve mevsimlere bagli olarak belirlenen
toplam tiir sayisinin bir dlgiisiidiir. Saglikli bir su ortaminda ayni bdlgeyi paylasan, ¢esitli nisleri isgal
etmis farkl trofik seviyelerde ¢ok sayida tiir dagilim gosterir. Su ortaminda meydana gelen kalite
bozulmalariyla birlikte bolgede dagilim gosteren tiir sayisinda da azalma gorilr.

2. Ortamdaki hassas bentik tiirlerinin sayisi: Cevresel bozulmalara karsi toleransi
bulunmayan bentik balik tiirlerinin sayisidir. Bu tiirlerin bulunma oraninin yiiksek olmasi ortamin saglikli
oldugunu gosterirken balik toplulugu icerisindeki oranlarmin diisiik olmasi ise gevresel bozulmaya isaret
etmektedir. Akarsu yataginda beslenmek ve tiremek igin 6zel gereksinimlere sahip olan tiirlerin sayist
bentik habitatlarin bozulmasina duyarli olan tiirlerin sayisinda azalmaya sebep olur. Akarsu yataginin
kanal haline getirilmesi, siltasyon ya da ¢dziinmiis oksijendeki azalmalar gibi sebepler bentik habitatlarin
kosullarinin bozulmasina sebep olur. Siltasyonun bocekgil bentik tiirlerin sayisinda azalmalara da sebep
oldugu bilinmektedir.

3. Su rejimindeki degisikliklere karsi hassas olan tiirlerin sayisi:  Akarsuyun
havuzlanmasindaki degisiklere karsi hassas olan durgun suyu seven tiirlerdir. Su rejimine bagh olarak su
seviyesindeki degisiklikler, akarsu yatagi ve buna bagli olarak Ozellikle yatagin kivrimli bolgelerinde
ortaya ¢ikan havuzlanma alanlarinda yagayan tiirler lizerinde etkiye sahiptir. Bu nedenle bu tirlerin
say1sal ve oransal bulunurluklar su rejimindeki diizensizliklerin gostergesi olarak diisiiniilebilir.

4. Uzun omiir uzunluguna sahip tiirlerinin sayisi: Cevresel bozulmalara karsi hassas olan
Oomiir uzunlugu fazla olan tiirlerdir. Bu tiirler yasamlar1 boyunca ortamda meydana gelen her tiirlii
degisiklige maruz kalir ve bu degisikliklere karsi tepki gosterirler. Uzun Omiirlii tiirlere mensup yash
bireylerin ortamda bulunmasi ortamin saglikli bir ge¢mise sahip oldugunun bir gdstergesi olarak
diigiiniilebilir. Buna karsin bu bireylerin ortamda bulunmamasi veya ¢ok az miktarda bulunmasi ile s6z
konusu alanin drnekleme aninda veya ge¢miste ¢evresel bozulmaya maruz kaldigina karar verilir.

5. Cevresel bozulmalara karsi yiiksek hassasiyetli tiirlerin sayisi: Degisik cevresel
degiskenlerdeki bozulmalara kars1 yiiksek hassasiyete sahip tiirlerdir. Hassas (hosgoriisiiz) tiirler ¢evresel
kosullarda meydana gelen bozulmalardan ilk olarak etkilenen tiirler arasinda yer alirlar. Bozulmaya
maruz kalan alanlarda 6zellesmis habitat isteklerine sahip olan tiirlerin sayisi azalirken, toleransi yiiksek
direngli tiirlerin oransal miktarinda artig goriilir.

6. Toleransh tiirlerinin tiir kompozisyonu icerisindeki orani: Su kalitesi ve habitat
degisikliklerine karsi dayanikli (toleransli) tiirlerin toplam tiir kompozisyonu igerisindeki oranidir.
Cevresel bozulmalardaki artiga bagli olarak balik toplulugu igerisindeki toleransli taksonlara ait bireylerin
oransal bulunurluklarinda artis goriiliir. Hosgoriisiiz tiirler bozulmaya maruz kalmig akarsu ortamlarinda
daha az yaygin hale gelirken, hosgoriilii tiirlerin bolluklar1 goreceli olarak artar ve sonugta baskin takson

haline gelirler.
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7. Omnivor tiirlerin tiir kompozisyonu icerisindeki orani: Bozulmaya maruz kalmis
ortamlarda 0zellesmis besin gruplariyla beslenen tiirlerin sayisi azalirken, omnivorlarin sayisinda artig
goralur.

8. Bocekeil Cyprinidlerin tiir kompozisyonu icerisindeki oram: Ozellesmis besinlerle
beslenen turlerin oransal bulunurlugu, ortamda yeterli miktarda omurgasiz besin kaynaklarmm varligina
isaret etmektedir.

9. Karnivor tiirlerin tiir kompozisyonu icerisindeki oram:: Ustiin yirticilar, farkli besinlerle
beslenen tiirlerin bulundugu ekosistemlerde, belirli bir denge igerisinde bulunurlar. Saglikli bir
ekosisteme sahip ortamda karnivor tiirlere ait biiylik boyutlu bireylere siklikla rastlanirken, sagliksiz
ortamlarda bu tlrlere rastlanmaz, rastlansa bile miktar ve boyut olarak kigktarler.

10. Birim alan (m?) basna diisen bahik sayisi: Toplam iiriin miktarinin bir dl¢iisiidiir. Avlanan
balik sayis1 aveilik yapilan bolgenin ylizey alani ile karsilastirilarak birim alan basina diisen birey sayisi
hesaplanir. Birim alan bagina diisen balik sayisinin diigik olmasi ortamda stres varligimin bir
gostergesidir.

11. Hibrit tiirlerin oram: Habitatta meydana gelen bozulmalar Greme seciliminin diismesine
sebep olur. Baliklarin {ireme davramiglarinda meydana gelen degisimler, genetik biyogesitlilik igin
istenmeyen bir durum olan farkli tiirler arasinda déllenmeye sebep olarak hibrit bireylerin ortaya
¢ikmasina neden olur.

12. iskelet bozukluklar, tiimérlii, yiizgec deformasyonlu ve hastalikh bireylerin oram:
Saglikli ortamlarda yasayan bireylerde saglik sorunlarinin ortaya ¢ikma olasiligi oldukga diisiik
diizeydedir. Toksik kirleticiler ve habitatlarda meydana gelen diger olumsuzluklar bu tip sagliksiz
bireylerin oranlarinin artigin1 da beraberinde getirir.

IBI’nin kabul gorerek kullanilmaya baglamasiyla birlikte zamanla bazi arastiricilar tarafindan bu
12 farkli kriter tizerinde bazi modifikasyonlar yapilmistir [46]. Bu ¢aligmalarda IBI’nin kullanilacagi
bolge, tilke, akarsuyun biiyikligi, tiir kompozisyonu vb. gibi dzelliklere bagli olarak kriterlerin sayisinda
ve niteliginde degisiklik yapilarak modifiye edildigi goriilmiistiir. Farkli calismalarda yukaridaki 12
kriterden farkli olarak ilaveten asagidaki kriterlerin de kullanildig1 goriilmiistiir.

1. Ortamdaki yerli tiirlerin sayisi: Ornekleme alanindaki tiirler orijinlerine gore simflandirilir.
Tiir zenginligi kavrami ekolojik sistemlerin kalitesini degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Pek ¢ok durumda, belirli bir alanda belirli miktarda tiir ¢esitliligini destekleyen ortam kosullarinda
meydana gelen bozulmalar bu alandaki tiirlerin sayisinda da azalmaya sebep olur. Kirlilik veya diger
insan kaynakli etkilere karst hassas olan tiirlerin sayist habitat ¢esitliliginin azalmasina bagli olarak diisiis
gosterir. Egzotik tiirlerin ortama girmesi bazen tiir sayisin1 artirici etki yapabilir. Ozellikle insan etkisinin
yiksek diizeyde oldugu ortamlarda egzotik tiirler nedeniyle biyogesitlilikte artis gbriilmektedir. Ancak bu
artis ekosistemler i¢in olumsuzluga isaret eder.

2. Birim alan (m”) bagma biyokiitle (g): Avcilik yapilan bolgenin yiizey alani basma diisen
biyokiitle (g) hesaplanir. Biyokitle gibi biyokitlenin hesaplanmasi da ortamin {iretkenliginin
belirlenmesini amaglar. Birey sayisina gore daha kullanigh oldugu ileri siiriilse de bazi istisnai durumlarda
kullanilmas1 sakinca dogurabilir. Ortam kosullarinda meydana gelen bozulmaya bagli olarak

biyogesitliligin azaldigi, tek bir beslenme grubunun ve/veya turiin baskin hale geldigi ortamlarda
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biyokiitle yaniltic1 bir sekilde ¢ok yiiksek ¢ikabilir. Ayni1 durum istilaci bir tiiriin ekosistemi kendi lehine
degistirerek baskin hale geldigi durumlarda da s6z konusu olabilir.

3. Ortamda litofil yumurtlayan tiirlerin sayisi: Litofilik tiirler yumurtalarim birakmak igin
tash ve cakilli alanlar1 tercih ederler. Bu tiirler basta siltasyon gibi kirlilik unsurlarina maruz kalmanus
temiz substrata sahip alanlara ihtiya¢ duyarlar. Akarsu yataginin tabaninda meydana gelen olumsuz
degisimler ve siltasyon, bu tirlerin tireme basarilarim1 disiireceginden ve/veya lireme basarisizligina
neden olacagindan tiir kompozisyonu igerisindeki oransal bulunurluklarinin azalmasina sebep olur. Bu
nedenlerle litofilik turler, pelajik yumurtlayan veya fitofilik tiirler gibi diger yumurta birakma sekillerine
sahip olan tiirlere oranla, ¢evresel degisimlere karsi cok daha fazla hassastirlar.

4. Reofilik tiir sayisi: Hizli akintili akarsu bolgelerini yasam alani olarak kullanan tiirlerdir. Bu
tirlerin su rejiminin kesintiye ugramadigi, hizli akan sucul ortamlari tercih ettiklerinden bu tiirlerin
bulunmast ortamin saghiginin bir gostergesi olarak diisiiniilebilir. Bunun yani sira hizli akintili sucul
habitatlarin kendini yenileyebilme kapasiteleri de yiiksek olarak diistiniilebilir.

5. Uzun mesafeli go¢ eden tiir sayisi: Tuzlu su ve tath su ortamlart gibi farkli sucul habitatlar
arasinda uzun mesafeli gocler gerceklestiren bazi alabalik tiirleri gibi anadrom ve yilan baligi gibi
katadrom tirleri ifade eder. Bu tirlerin ortamda bulunmas: go¢ hareketlerini yaptiklari bolge boyunca,
goclerinin etkileyecek veya engelleyecek bir cevresel bozulmanin séz konusu olmadigi seklinde
yorumlanabilir.

6. Potamodrom tiir sayisi: I¢ su habitatlarinda akarsu boyunca ve gél ile akarsu arasinda gog
hareketi gergeklestiren tiirler. Bu tip tiirlerin go¢ hareketlerini sorunsuz bir sekilde gerceklestirmeleri
goclerine engel teskil edecek bir g¢evresel bozulmaya maruz kalinmadiginin gostergesi olarak
degerlendirilebilir.

Bazi1 balik tiirleri iireme, kiglama ve beslenme gibi biyolojik ihtiyaglarini sucul ortamda farkli
habitatlarda gergeklestirir. Bu amacla farkli sucul habitatlar arasinda uzun veya kisa mesafeli go¢ hareketi
gergeklestirirler. Antropolojik etkilere bagli olarak meydana gelen fiziksel, kimyasal vb. gibi bozulmalar
gdc hareketinin sekteye ugramasina, gecikmesine ve hatta gerceklesmemesine sebep olabilmektedir. Buna
bagli olarak baz tiirler ortamda seyrek hale gelmekte ve/veya tamamen yok olmaktadirlar. Baliklarin gog
davraniglarim1 herhangi bir engelle karsilagsmadan yapabilmeleri ortamin en Onemli saglhk gostergesi
olarak diisiiniilebilir. Bunun yani sira yapilan gogiin mesafesine bagl olarak gog gilizergahi boyunca da bir
degerlendirme yapmaya olanak saglar.

Herhangi bir bolgede balik biyotik indeksinin uygulanmasi amaciyla yukarida belirtilmis olan
kriterlerden ilgili alan i¢in uygun olanlar aynen veya adapte edilerek segilmelidir. Bu baglamda ne kadar
farkli degisken ele alinirsa karar vermenin o kadar kolay ve isabetli olacag: ileri siiriilebilir. Ancak her bir
degiskenin caligmaya getirecegi yiik ile saglayacag: katkinin géz 6nlinde bulundurulmas: da gereklidir.
Minimum degisken ile ulasilabilecek dogru sonuglar emek, zaman ve paradan tasarruf ettirebilecegi gibi
izleme programlarinin da kolay ve etkin bir sekilde siirdiiriilebilmesine de katki saglayacaktir.

Kullanilacak kriterlere karar verildikten sonra her bir kriterin altinda 6lgeklendirmeyi saglamak
amactyla skor araliklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Indeks uygulanacak alana gore bu skor araliklart
farkh farkli belirlenmelidir. Teorik olarak belirlenmis bir skor tablosu s6z konusu degildir. Belirlenen

skor araliklarina gdre her bir kriter i¢in ilgili alanin aldig1r puanlar degerlendirilerek, alanin ekolojik
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kalitesi hakkinda bir sonuca varilarak, ortamin ekolojik seviyesi (1) cok iyi, (2) iyi, (3) orta, (4) zayif ve
(5) ¢ok kotii seklinde belirlenir [47].

3.1. Baliklarin Beslenme Ozelliklerine Gore Simiflandiriimasi

Baliklarin trofik olarak siiflandirilmalar1 biyolojik degerlendirmeler agisindan oldukga yararli
ve en ¢ok kullanilan biyolojik 6zelliktir. Ornegin, bir yerde belli bir beslenme sekline sahip tiiriin bagka
tirlere oranla baskin hale gelmesi, bu tlrlerin besin kaynaklarinin azalmasi veya Kirleticilerin potansiyel
zararlt etkilere maruz kalmis olmanin bir isareti olarak disiiniilebilir. Buna karsin farkli besinlerle
beslenen tiirlerin bir arada dengeli bir dagilim sergileyerek bulunmasi saglikli bir su ortaminin temel
gostergelerinden birisidir. Ayrica baliklarin yasam dongiileri boyunca beslenme sekillerinde biyuk
degisiklikler goriilebilmektedir. Cevresel bozulmaya bagli olarak besin maddelerindeki azalma baligin
yasam dongiistinlin belirli bir doneminde olumsuzluk ortaya ¢ikartabilir. Farkli kaynaklarda baliklar
beslenme sekillerine gore farkli sekillerde siniflandirilirlar. Biyotik indeks agisindan baliklar beslenme
sekillerine gore asagidaki sekilde siniflandirtlmistir [41].
Piscivor (Piscivores): Baliklarla beslenenler.
Herbivor (Herbivores): Bitkisel organizmalarla beslenenler.
Omnivor (Omnivores): Bulabildigi her tiirlii besinle beslenenler.
Insektivor (Insectivores): Boceklerle beslenenler.
Suizuculer (Filter feeders): Solungag flamentlerinden gegirdikleri sudaki planktonlar: siizerek beslenenler.
Bentivor (Invertivores): Bocekler, yumusakgalar ve kabuklular gibi bentik omurgasizlarla beslenenler.

Generalist: Hem baliklar ve hemde makroomurgasizlarla beslenenler.

4. Sonug¢

[lk olarak Karr [5] tarafindan gelistirilmis ve ABD’de kullamlmis olan IBI daha sonraki yillarda
ABD’de pek ¢ok eyalette su havzalarina adapte edilerek kullanilmigtir. IBI’nin yiizey sularinin kalite
gostergesi olarak kullanimindan basari saglanmasi ile birlikte basta gelismis Ulkeler olmak Uzere pek ¢ok
iilke kendi kosullarina adapte edilmis indeksler gelistirmislerdir. Gliniimiizde su kalitesi gostergesi olarak
biyolojik elementlerinin kullaniminin, tek bagina kimyasal yontemlerin kullanilmasina gore daha
glivenilir ve kullaniglt olduklar1 kabul edilmekte ve siklikla tercih edilmektedir. Bu baglamda biyotik
indeks caligmalarinda baliklarin sucul habitatlardaki kalite degisimlerinin belirlenmesinde biyolojik
element olarak kullanilmasinin 6nemli katkilar saglayabilecegi agik¢a ortadadir. Turkiye’de su kalitesi
gostergesi olarak biyotik indeks caligmalar: iniversitelerdeki akademik aragtirmalarla baslatilmistir. Buna
karsin, su ana kadar TUrkiye’ye 6zgu, ne baliklar i¢in ne de diger biyolojik elementler i¢in gelistirilmis bir
indeks bulunmamaktadir.

Orman ve Su Isleri Bakanlig1, Su Yonetimi Genel Miidiirliigii biinyesinde yiiriitilmeye baslanan
projeler ile su kalitesi izleme, su tipolojilerinin belirlenmesi, havza bazli su yonetimi ile ilgili olarak
onemli asamalar kaydedilmis ve belli bir bilgi ve veri birikimi saglanmis durumdadir. Oniimiizdeki
dénemler itibariyle Tilrkiye’ye 6zgl plankton, bentik omurgasizlar, sucul bitkiler ve baliklara dayali
biyotik indekslerin gelistirilmesi ile Tirkiye’de yiizey sularinin sirddrdlebilir yonetimi mumkiin

olacaktir.
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