EurAsian Fish Index with web based software (EAFI 1.0)
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Abstract: Sustainable use of water is a renewable resource, can be achieved by managing
quality, not only quantity. Although the use of Biotic Indexes has a recent history in the
evaluation and monitoring of ecosystem quality status, the prospect is increasing day by day.
Fish are considered as important indicator organisms in these indices. The use of biotic
integrity index in Turkey is in the initial stage. The Eurasian Fish Index (EAFI 1.0) unique
to Turkey, the first index that fish use as biological elements, has been developed. In addition,
web based software has been developed and general usage has been opened in order to be
able to apply the index. In this study, baseline of the EAFI 1.0 are explained. By the way, the
EAFI 1.0 software is used to calculate index value is represented in this study.

Keywords: Biotic index, Turkey, ecologic quality, EFI+, biologic monitoring.

Avrasya Balik indeksi ve web tabanh indeks yazilimi (EAFI 1.0)

Ozet: Yenilenebilir bir dogal kaynak olan suyun siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi
sadece miktarinin degil kalitesinin de korunmasi ile miimkiindiir. Sucul ekosistemlerin
ekolojik kalite durumlarinin degerlendirilmesinde ve izlenmesinde Biyotik Indekslerin
kullanimi yakin bir ge¢cmise sahip olmasina karsin 6nemi ve kullanimi giin gegtikce
artmaktadir. Baliklar bu indekslerde 6nemli indikator organizmalar olarak diisiiniilmektedir.
Tiirkiye’de biyolojik indekslerin kullanimi heniiz baslangic asamasindadir. Baliklarin
biyolojik element olarak kullanildig1 ilk indeks olan Ulkemize 6zgii Avrasya Balik Indeksi
(EAFI) gelistirilmistir. Ayrica indeksin web tabanli olarak uygulanabilmesi amaciyla yazilim
gelistirilerek genel kullanima acilmistir. Bu caligmada gelistirilen EAFI 1.0 indeksinin
oturtuldugu temeller aciklanmigtir. Bunun yani sira EAFI 1.0 indeksinin hesaplanmasinda
kullanilmak iizere gelistirilmis olan web tabanl yazilim da tanitilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Biyotik indeks, Tiirkiye, ekolojik kalite, EFI+, biyolojik izleme.
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Girig

Tath su ekosistemleri insanogluna ekonomik anlamda
iriin ve hizmet (icme suyu, evsel ve endiistriyel amagl
kullanma suyu, tarimsal sulama, tagima, rekreasyon vb.
gibi) sagladig: gibi bitki ve hayvanlar i¢in de bir yagam
ortam1 sunmaktadirlar (Baron et al., 2003). Yenilenebilir
bir dogal kaynak olan suyun siirdiiriilebilir kullaniminin
saglanmasi sadece miktarinin degil kalitesinin de
korunmasi ile miimkiindiir. Geleneksel su Kkalitesi
belirleme programlari,  kimyasal
parametrelere dayal olarak yapilagelmistir. 20. yiizyilin
sonlarina gelindiginde ise sucul ekosistemlerin ekolojik
kalitesinin  belirlenmesinde  biyolojik elemanlarin
kullanilmasinin 6nemi anlagilmigtir. En ¢cok kabul géren
biyolojik degerlendirme yaklagimlarindan birisi, bir
durum gostergesi olarak degerlendirilen ve ¢oklu 6l¢tim
uygulamast  olarak  bilinen  Biyotik  Biitiinliik
Indeksleridir (Index of Biotic Integrity-IBI). Biyotik
biitiinliik bir bolgenin dogal yasamina adapte olmus,
belirli bir tiir kompozisyonuna, cesitlilige ve
fonksiyonel organizasyona sahip komiinitelerin
birbirine bagl iligkilerinin ve dengesinin devamliliini
saglama yetenegi
tanimlanmaktadir (Karr, 1981). Sucul ekosistemlerin
ekolojik kalite durumlarinin degerlendirilmesinde ve
izlenmesinde Biyotik Indekslerin kullanimi yakin bir
gecmige sahip olmasina karsin 6nemi ve kullanimi giin
gectikce artmaktadir.

Biyotik indeks ilk kez Dr. James Karr tarafindan
dogal kaynaklarin yonetimine yardimci olmak iizere
gelistirilen bir izleme ve degerlendirme yontemi olarak
kullanilmaya baglanmigtir  (Karr, 1981). Biyotik
indeksler Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Temiz Su
Yasas1 (Clean Water Act) cercevesinde pek cok
uygulama alan1 bulmustur (Roth et al., 2000; MPCA,
2014). Zaman icerisinde biyolojik
degerlendirme su kaynaklarinin
belirlenmesi ve yonetiminde 6nemli bir bilesen haline
gelmistir (Ruaro ve Gubiani, 2013). Halihazirda Avrupa
Birligi (AB) tarafindan da 2000 yilinda hazirlanarak
yiirtirlige girmis olan AB Su Cerceve Direktifinin (The
EU Water Framework Directive, WFD) temelinde de
biyolojik izleme yer almaktadir (WDF, 2018).

Tiirkiye’de su kalitesi gostergesi olarak biyolojik
elemanlarin kullanilmasiyla ilgili onciil ¢aligmalar
akademik diizeyde makroomurgasizlar ile belli
akarsularda ve belli bolgelerde yapilmaya baglanmigtir
(Kazanc1 ve Girgin, 1998; Kazanci ve Diigel, 2000).
Daha sonrasinda bazi iilkeler tarafindan gelistirilmig
olan indekslerin Tiirkiye’de uygulandii caligmalara

ve izleme

ve destekleme olarak

izleme ve

durumunun

210

rastlanmistir (Kazanci et al., 2010; 2013; Kalyoncu ve
Giilboy, 2009; Zeybek ve ark., 2014).

Baliklara dayali biyolojik biitiinliik indeksleri (Fish-
based Indeks of Biotic Integrity, FIBI) Diinyanin farkl
tilkelerinde basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Avrupa
Birliginin destekleri ile gelistirilmis olan Avrupa Balik
Indeksi (European Fish Index-EFI+) pek ¢ok Avrupa

tilkesi tarafindan kullanilmaktadir (FAME
CONSORTIUM, 2005). EFI+’1n tilkemizde
kullanilmasinda bazi kisitlamalar s6z konusudur.

Bunlarin baginda Tiirkiye’de ihtiyofaunanin Avrupa’dan
farkli, zengin ve ¢esitli olmasi, endemizm oranin yiiksek
olmasit (dogal yayiliml tiirlerin %51,1’iendemik)
nedeniyle s6z konusu indeks veri tabaninda iilkemizde
bulunan balik tiirlerinin bulunmamasi, birbirinden farkli
sahip ekosistemleri biinyesinde

ve eko-bolgelerin  farkh
gelmektedir (Cicek ve ark., 2018). Bu durum iilkemiz
kosullarina uygun ve iilkemize 6zgii bir indeksin
kullanilmasim1  zorunlu hale getirmektedir. Ancak
biyolojik element olarak baliklarin kullanildig: iilkemize
0zgii bir indeks mevcut degildir. Bu konuda Cigek ve
Birecikligil (2015) tarafindan balik indeksinin temel
mantiginin irdelendigi bir derleme ile Yerli ve ark.
(2016) tarafindan Kiicik Menderes ve Akarcay
havzalar1 icin bir indeks uygulamasi calismasi
mevcuttur. Ancak Yerli ve ark. (2016) tarafindan iki
havzada kullanilan indeksin iilke genelindeki tiim
havzalara kullanilmasinin s6z konusu olamayacagi
belirtilmisgtir.

Tarim ve Orman Bakanligi, Su Yonetimi Genel
Miidiirliigii  biinyesinde gerceklestirilen projelerle
fitoplankton, fitobentoz, makrofit, —makrobentik
omurgasiz ve balik elementlerinin her biri i¢in tilkemize
0zgli indeksler gelistirilmesi amaclanmistir (SYGM,
2018). Bu amaca hizmet etmek {izere Dr. James Karr
tarafindan ortaya atilan yaklagim kullanilarak (Karr,
1981) Ulkemize 6zgii Avrasya Balik Indeksi (EAFI 1.0)
gelistirilmistir. ~ Indeksin olarak
uygulanabilmesi amaciyla yazilim gelistirilerek genel
kullanima acilmistir. Bu calismada EAFI 1.0 balik
indeksi olusturulmasi ve tasarlanan web tabanli yazilim
ile kullaniminin yayginlastiriimasi: amaglanmastir.

ozelliklere sucul

barindirmasi olmasi

web  tabanh

Avrasya Balik Indeksi (EAFT)

Ulkemizde su Kkalitesinin baliklara dayali olarak
belirlendigi tek bir caligmaya rastlanmis olup Tiirkiye’de
kabul gérmiis bir balik indeksi de mevcut degildir (Yerli
ve ark., 2016). Boylece iilkemize oOzgii bir balik
indeksinin gelistirilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmustir.
Bu nedenle Avrupa Birligi 6. Cerceve Programi



Cigek et al. - EurAsian Fish Index with Web Based Software (EAFI 1.0)

kapsaminda ¢ok uluslu bir proje ile gelistirilmis olan
Avrupa Balik Biyotik Indeksi (EFI+), bazi iilkeler
(Isvec, Slovenya, Avusturya, Yeni Zelanda vs.) icin
geligtirilmis olan indeksler ve bu indekslerde kullanilan
metrikler ile yazilim algoritmalart incelenmistir (FAME
CONSORTIUM, 2004; Holmgren, 2016; Urbanic,
2008; Haunschmid et al., 2006; Joy, 2013). Avrupa
Balik Biyotik Indeksi eko-bolge temelli olarak
geligtirilmistir. Tiirkiye kosullarinda EFI+ indeksinin
kullanilabilirliginin test edilebilmesi, Tirkiye sinirlart
igcerisinde bulunan sucul ekosistemlerin eko-bolgelerine
ayrilmast ve Anadolu biyogesitliligini olusturan balik
tiirlerinin indeks veri tabanina eklenmesi ile miimkiin
olacaktir. Kisa vadede bu durumun miimkiin olmadig1
diisiiniildiigiinden ozgli  bir  indeks
gelistirilmesi gerektigi acikca ortaya ¢cikmaktadir.

Avrupa Birligi uyum siireci kapsaminda Avrupa
Birligi Su Cergeve Direktifi gerekliliklerinin saglanmasi
amaciyla iilkemizde basta Tarim ve Orman Bakanligi
olmak iizere pek c¢ok kurumca caligmalar
yiiriitiilmektedir. Bu uyum siirecine katki saglayacagi
diisiiniildiigiinden Ulkemize 6zgii olarak gelistirilmis
olan Avrasya Balik Indeksinin (EAFI 1.0) gelistirilmesi
stirecinde EFI+ temel alinmigtir.

Bir indeks olusturulmasindaki ilk basamak indekste
kullanilacak degiskenlerin (metrik) belirlenmesidir.
EFI+ temel alinarak Tablo 1’de belirtilen metriklerin
kullanilmasinin uygun olacagina karar verilmistir. Buna
ilaveten, istasyondaki biyogesitliligin bir gdstergesi olan
Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi de EAFI'de bir
degisken olarak kullanilmustir.

tilkemize

Tablo 1. Avrasya Balik Indeksi I¢in Kullanilan Degiskenlerin
Cevresel Strese Kars1 Gosterdikleri Tepki

.. Cevresel Baskilardaki
Degigken Degiskenler Artiga Karg1 Tepki
Gruplan

T l
Beslenme Omnivor Tiirlerin Orani X
Ozelligi Karnivor Tiirlerin Orani X
Ureme Litofil Tiirlerin Orant X
Stratejisi Fitofil Tiirlerin Oran X
Ekolojik Hassas Tiirlerin Oranm X
Hosgorii Toleransl Tiirlerin Oran1 X
Yagam Alam Bentik Tiirlerin Orani X
Tercihi Pelajik Tiirlerin Oran1 X
Reofilik Tiirlerin Orani X
Go¢ Durumu Gogmen Tiirlerin Oram X
Endemik Tiirlerin Orani X
Orijin Dogal Tiirlerin Oran1 X
Egzotik Tiirlerin Orani (-) X
Istilac1 Tiirlerin Oran1 (-) X
Cesitlilik Shannon-Wiener Cesitlilik X
Indeksi Indeksi

Tiirkiye i¢ su ekosistemlerinde su ana kadar 409 balik
tiirii bildirilmis olup bunlardan 194 tiir endemik, 29 tiir
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egzotik ve 186 tiir ise dogal dagilima sahiptir (Cigek ve
ark., 2015; 2016; 2018). Tirkiye tath su baliklarinin
biyoekolojik dzellikleri gdz Oniine alinarak Tablo 1’de
belirtilen degiskenlere gore simiflandirma yapilarak bir
veri tabani olusturulmustur (Sekil 1). Cicek ve ark.
(2015, 2016) tarafindan hazirlanan tath su balik faunasi
listesi temel alinarak, Tirkiye i¢ sularinda kaydi
verilmig olan tiirlerin yan sira gecis sularinda rastlanan
deniz baliklarinin biyo-ekolojik 6zellikleri de veri tabani
listesine eklenmistir. Bu veri tabaninin olusturulmasinda
tiirlere ait biyo-ekolojik 6zellikler literatiir bilgilerinden
derlenmigtir.  Literatiirde  herhangi  bir  bilgisi
bulunmayan tiirler i¢cin ise cinsin genel ozellikleri
dikkate alinmak suretiyle uzman goriisii dogrultusunda
degerlendirme yapilmistir. Bu veri tabani, yeni kaydi
verilmig tiirlerin eklenmesi, liste disi kalan tiirlerin
cikartilmasi ve gegis sularinda rastlanan denizel tiirlerin
eklenmesi ile devamli olarak giincel tutulmaktadir.
EAFI'nin hesaplanmasinda kullanilan degiskenlere
gore cevresel stres karsisinda canlhilarin gosterdigi
tepkiler Tablo 1°de belirtilmistir. Genel bilinen bir kural
olarak antropojenik baskilar sonucunda ekolojik
kalitesinde diistis goriilen ekosistemlerde stenotip
tiirlerin sayisinda ve popiilasyon yogunlugunda biiyiik
oranda diisiisler meydana gelmektedir. Buna karsin bu
tip ortamlarda yiiksek toleransa sahip Oritip tilirlerde
oransal artis ve ayrica bu tiirlerin ekosistemde baskin
hale gelmesi durumu goriillmektedir. Tiim biyotik
indekslerde oldugu gibi EAFI'de de, ekosistemde
meydana gelen bu degisimin (normalden sapmanin)

sayisallastirmak suretiyle oOlciilebilmesi
amagclanmaktadir.
Indeks degerinin  hesaplanmasinda  kullamlan

metriklerin alacagi skor degerleri Tablo 2’de goriildiigii
sekilde belirlenmistir. Skor degerlerinin belirlenmesinde
normal dagilis ilkesi temel alinmistir (Sekil 2). Tabloda
goriilecegi lizere kullanilmasi amaglanan indeks
kapsaminda 8 degisken (durgun sular i¢in 9 degisken)
indeks degerine art1 yonde bir katki saglarken egzotik ve
istilact tiirlerin skor katkisi negatif yonde olmaktadir.

Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi icin
degerleri degisim aralig: su kiitlesi ve akarsu zonlarina
gore ayrt ayri  belirlenmistir. Bu  degerlerin
belirlenmesinde daha onceki proje caligmalarinda elde
edilmis olan istasyonlardaki tiir cesitliligi degerlerinden
yararlanilmigtir (Tablo 2).

Metrikler igin belirlenmis olan skor degerleri
kullanilarak herhangi bir istasyonda belirlenmis olan tiir
kompozisyonu ve bollugu dikkate alinarak EAFI degeri
hesaplanmistir. Hesaplanmig olan EAFI degerinden
hareketle ekolojik kalite siniflandirmasi yapilabilmesi

skor
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sinif sinir degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
araliklarin  belirlenmesinde  referans kosullardan
faydalanilmas1 gerekmektedir. Ancak su ana kadar
iilkemiz icin referans kosullar  belirlenmemig
oldugundan EFI+’ta belirlenmis olan smif sir
degerlerinin  degistirilmeden kullanilmasina karar
verilmistir (Tablo 3). Ulkemiz igin referans kosullarin
belirlenmesi ve Tarim ve Orman Bakanlig1, Su Y6netimi
Genel Miidiirligli tarafindan tamamlanmis ve devam
etmekte olan projelerden elde edilen verilerin analiz
edilmesi sonucu sinif sinir araliklar revize edilecektir.
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Sekil 2. Normal Dagilis Ilkesi Goz Oniine Alinarak Skor

Degerinin Belirlenmesi

o

g Id -int(11)

@ calistigibirim : varchar(200)

ekosistemtip

# ekosistemld : int{11)
© Aciklama : varchar(50)

@ Aciklama : varchar(150)

n @ balikanaliz akarsugol
g Id - int{11)
@ Aciklama : varchar(150)

# tolerans : int(11)
# bentik - int(11)

# pelajik : int(11)
# reofilik : int(11)
# gocmen : int(11)
# dogal : int(11)

# endemik : int(11)
# egzotik : int(11)
# istilaci : int(11)

# methodld : int(11)

# rejimid : int(11)

# sedimenttipld - int(11)
@ sicaklik : varchar(6)
@ enlem : varchar(50)
@ boylam : varchar(50)
# yukseklik - int(5)

@ orneklemetarih : varchar(10)

@ alan : varchar(5)

n & balkanaliz sedimenttip n 3 balikanaliz omeklememethod ﬂ @ balikanaliz.balik n o analiz analiz n & balikanaliz countries
@ Id - int(11) g Id - int{11) 2 Id 2 int(11) g Id - int(11) g id : int(11)
@ Aciklama : varchar(50) @ Aciklama : varchar(150) @ turad : varchar(200) @ analizAd : varchar(200) @ sortname : varchar(3)
: . e @ ing_ad : varchar(200) # kulld : int(11) @ name : varchar(150)
Ki®. . bailkanaiz havza VIR BEXODO0E! | ¢ tr_ad : varchar(200) 4 ekosistemld - int(11) 4 phonecode : int(11)
g ld int(11) ‘ g ld : int(11) ) @ bulunurluk : varchar(5) # ekosistemtipld : int(11) n & ballkanalz cities
@ Aciklama : varchar(100) @ Aciklama : varchar(100) @ koruma : varchar(20) # ulkeld - int(11) pipegses
n & balkanaliz kullanici n & balikanaliz ekosistem| | # karnivor : 1nt(11? # illd - int(11) . |
g Id - int(11) @ 1d - int(11) # c.)mv.nvgr .vmt~(11) # ekobolgeld .»|nt(11) I —
@ adsoyad : varchar(200) & Aciklama - varchar(50) # litofil - int(11) # havzald : int(11) .
® email : varchar(200) # fitofil - int(11) # akarsuld : int(11) n & balikanaliz analizdetay
) ﬂ @ balikanaliz akimrejim Pasve ) . o
@ tel : varchar(11) . # hassas @ int(11) @ tarih : varchar(10) 2 Id - int(11)
- g Id - int(11)

# analizld - int(11)
# balikld - int(11)
# bireysayisi : int(11)

Sekil 1. Veri Tabani Ekran Goriintiisii

Tablo 2. Metrik Karakterlerin Skor Degerlerinin Belirlenmesi

Skor Degeri
Metrik Karakter

1 3 5
Omnivor/Karnivor Tiirlerin Oran1 (+) 1> 1 <1
Fitofil/Litofil Tiirlerin Orani (+) 1> 1 <1
Toleransli/Hassas Tiirlerin Oran (+) 1> 1 <1
Pelajik/Bentik Tiirlerin Orant (+) 1> 1 <1
Reofilik Tiirlerin Oran (+) 0<-<25 25>-<75 =75
Gogmen Tiirlerin Orani (+) 0<-<25 25>-<75 >75
Endemik Tiirlerin Orani (+) 0<-<25 25>-<75 >75
Dogal Tiirlerin Orant* (+) 0<-<25 25>-<75 =75
Egzotik Tiirlerin Oran1 (-) 0<-<25 25>-<75 >75
Istilact Tiirlerin Oran1 (-) 0<-<25 25>-<75 =75
Shannon-Wiener (+)-Alabalik >0,414 0>-<0,414 0,0
Shannon-Wiener (+)-Barbus 0,543< >0,543-<1,106 1,106>
Shannon-Wiener (+)-Cyprinid 0,603< >(0,603-<1,416 1,416>
Shannon-Wiener (+)-Dogal 0,773< >0,773-<1,135 1,135>
Shannon-Wiener (+)-Yapay 0,487< >0,487-<0,916 0,916>
Shannon-Wiener (+)-Gegis 0,645< >0,645-<0,882 0,882>

* Durgun su kiitleleri i¢in indeks hesaplamasina dahil edilmektedir.

Hesaplanmis olan EAFI degerinden faydalanilarak
Ekolojik  Kalite Oranmin (EKO) belirlenmesi
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gerekmektedir. Teorik olarak hicbir insan etkisinin s6z
konusu olmadig: en 1yi kosullara sahip referans alanda,
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egzotik ve istilaci tiirlerin olmast beklenmediginden,
indeksin alabilecegi en yiiksek deger akarsu
ekosistemleri i¢in 40 ve goller icin ise 45 olabilecektir.
Bu nedenle EKO degeri, EAFI degerinin akarsular i¢in
40’a ve goller icin ise 45’¢ bolinmesi ile
hesaplanmaktadir. Buna kargin iilkemiz kosullari igin
hic el degmemis ideal kosullara sahip bir alan
bulunmadig1 varsayimindan hareketle EAFI degerinin
belirlenmis olan referans kosul degerine boliinmesi
gerekmektedir. Ancak su ana kadar {iilkemiz igin
referans kosullar belirlenmemis oldugundan yukaridaki
teorik  yaklagtmin  kullanilmast  benimsenmistir.

Referans kogullarin belirlenmesi halinde EKO degerinin
hesaplanmasinda kullanilan formiildeki degisken de
revize edilecektir ki bu degerin daha (akarsular i¢in 40
ve durgun sular i¢in 45) diisiik olmas1 beklenmektedir.

Su kalitesi gostergesi olarak EKO degerinin sinif
sinirlart da yine EFI+’ta verildigi gibi uyarlanmigtir
(Tablo 3). Ulkemize o6zgii referans kosullarin
belirlenmesi ve/veya projelerden elde edilen verilerin
kullanilmast ile yapilacak analizler sonucu elde edilecek
istatistiki sonuglara gore bu smif sinir degerleri de
giincellenecektir.

Tablo 3. Ekolojik Kalite Simiflandirmasi I¢in EAFI Degerine Ait Simf Simir Araliklari

Ekolojik

EAFI Degeri Kalite

EKO Degeri

Alanin Tamimlayici Ozellikleri

El degmemis bir alanla kiyaslandiginda tiir cesitliliginde, hassas tiirlerin birey sayisinda azalma

17,6-26,6 0-668-0,449 b gozlemlenmeye baslanmigs ancak trofik yapida heniiz belirgin bir bozulma meydana gelmemis.

11.1-17.5 0.279-0.448 Orta Antro“po.]emk"b?skl b?hmlen ile birlikte, tiir gesitliliginde ve gog¢men tiirlerin bulunurlugu ve
bollugunda diisiisler gozlemlenmekte.

75111 0.187-0.278 Doyt Antropojenik baskilar sonucunda trofik yapida ileri diizeyde bozulmalar, hassas tiirlerde ve bu

tiirlere ait birey sayisinda azalma buna karsin toleransl tiirlere ait birey sayisinda artis.

Balik

0 0 Jok

Alanda dogal olarak higbir tiir bulunmamaktadir. Ya da alanin tamamen degistirilmig olmast,
ekosistemin ileri diizeyde bozulmasi nedeniyle yasayan balik tiirleri tiikenmis.

Gelistirilmis olan EAFI'nin akarsu, durgun sular ve
gecis sulart icin kullanilabilirligi test edilmig olup tiim
ekosistemler icin uygun olduguna karar verilmisgtir.
Bakanlik projeleri kapsaminda toplanmig ve toplanacak
verilerin analiz edilmesi sonucunda akarsu zonlarina
gore, yapay ve durgun su ekosistemlerine ve gecis
sularina gore yeniden degerlendirme yapilacaktir.
Bunun sonucunda her bir ekosistem ve ekosistem
icerisindeki alt birimlerin her biri i¢in ayr1 ayr1 simf siur
araliklarinin belirlenmesi s6z konusu olabilecektir.

Siirekli iyilestirme hedefi dogrultusunda PUKO
Dongiisii (Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem Al)
dikkate alinarak EAFI’'nin gelistirilmesi caligmalarina
devam edilmektedir. Bu gelistirmelerin sonuclart EAFI
yazilimina devaml olarak yansitilarak giincellemeler
yapilacaktir. Yazilimda bundan sonraki giincellestirme
yapilacak olan hususlar asagida siralanmistir:

- Yapay ve dogal goller ile akarsu zonlarina gore

Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi sif —sinir

degerlerinin devamli olarak giincellenmesi.

213

- Referans  kosullara gore EKO  degerinin
hesaplanmasinda  kullanilacak  olan  sabitin
belirlenmesi.

- Ekolojik kalite sinirlandirmasinda kullanilacak olan
sinif sinir degerlerinin iilkemiz i¢in belirlenecek olan
referans kosullara gore yeniden belirlenmesi.

Web Tabanli Avrasya Bahk Indeksi Yazilimi-EAFI 1.0
Giiniimiizde internet hizinin ve erisim noktalarinin
artarak yayginlagsmasi arastirmacilarin, bilgiye ve
kaynaklara erisim hizinin da artmasina imkan
saglamistir. Bilimsel ¢aligmalar sonucunda elde edilen
bulgu ve sonuglarin yayginlastirilmasi, tartisilmast ve
gelistirilmesinde web tabanli uygulamalarin kullanimi
yayginlagsmaktadir. S6z konusu uygulamalarda erigim
kolayligi, kullanimi kolay bir ara yiiz, fonksiyonel bir
yonetim paneli, giincellenebilir bir veri tabanina sahip
olmast, verilerin merkezi yonetimi, veri tutarlilifinin ve
verilere hizli erisimin saglanmasi gibi hususlar biiyiik

onem  tagimaktadir. Tasarimi ve  uygulamasi
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gerceklestirilen web tabanli EAFI1.0 balik indeks
hesaplama araci belirtilen tasarim ilkeleri esas alinarak
geligtirilmistir.

EAFI 1.0 kullanilarak hesaplama yapilabilmesi i¢in
Sekil 3’te gosterilen Giris Ekrani vasitasiyla web
sayfasina  (www.turkfish.org/fishindex/login)  kayit
isleminin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Giris Ekrani

Sekil 3. Web Sayfas1 Giris Ekram

Kayit islemi sonrasinda ana sayfaya ulagilmaktadir
(Sekil 4). Ana sayfa iceriginde kullanici tarafindan
kaydedilen en son indeks verileri ve bu verilere ait EAFI
ve EKO degerlerine ait hesaplamalarinin grafiksel
gosterimi yer almaktadir. Ayrica ana sayfada sistemde
kayith bulunan toplam balik tiir sayisi, havzalar, eko
bolgeler, kayith kullanici sayisi, akarsu ve goller ve
kullanici tarafindan sistemde hesaplama yapilmis indeks
sayis1 gibi bilgiler yer almaktadir.

Ana sayfanin sol kisminda yer alan meniide Excel
dosyast vasitasiyla ve elle giris yapilarak indeks
hesaplama, kayitli indekslere ait grafik olusturulmasi,
sistemdeki tiim kullanicilara ait arastirma alanlarinin
GBS
gosterilmesi ve kullanici profil yonetim iglemleri
gerceklestirilmektedir (Sekil 5). Tlgili meniide kullanic

temelli olarak hazirlanan harita {izerinde

tarafindan indeks hesaplanmasi, kullanici tarafindan
daha 6nceden hesaplanmis olan indekslerin listelenmesi,
grafik olusturulmasi, kayitli indeksler arasinda arama,
siralama, toplu gosterme islemleri yapilabildigi gibi
kopyalama, sonuclarin Excel dosyasi olarak indirilmesi,
yazdirma ve/veya pdf formatinda kaydetme iglemlerinin
gerceklestirilmesi miimkiindiir. Bu meniide kayith olan
sadece ilgili kullanici tarafindan
goriintiilenebilecek olup bagka bir kisi tarafindan
goriintiilenmesi ve kullanilmasi miimkiin degildir.

Hesaplama yapilacak olan istasyona ait verilerinin
girilmesi ve indeks hesaplamasi Sekil 6’da verilmis olan
akig diyagraminda belirtilmis olan adimlar takip edilmek
suretiyle gerceklestirilmektedir.

EAFI 1.0 kullanilarak bir indeks hesaplamasi
yapilabilmesi i¢in kayith kullanici tarafindan girig
ekraninda hesaplama yapilmak istenen istasyona ait
tanimlayici ozelliklerin giriginin yapilmasi
gerekmektedir (Sekil 7). Bu adimda otomatik bir
isimlendirme yapilmayip, her hesaplama icin istasyon
ismi kullanici tarafindan verilebilmektedir. Tanimlayici
Ozellikler Giris Ekranminda yer almasi
degiskenlerin biiyiik bir kismi se¢imli olarak sunulmusg
ve otomatik tamamlama o6zelligi kullanilarak elle giris
yapilmak suretiyle indeks hesaplamasi yapilacak
ekosisteme gore (akarsu/zon/gol) sonug
hesaplanabilmektedir (Sekil 8).
istasyona iligkin gerekli olan tiim verileri iceren Excel
dosyalar1 kullanilarak da indeks hesaplamasi yapilmast
miimkiindiir.

veriler
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Bunun yam sira
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Sekil 4. Ana Sayfa Goriintimii
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Sekil 5. Menii Ogeleri
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Sekil 6. indeks Verilerinin Temel Girig Algoritmast
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istasyon AdiKodu *
SuKitlesi* | Seginiz v
Akarsu Zonu/Gol Tipi* | Once Su Kiltlesini Seginiz v
Ulke* | Tirkiye v
i Seciniz v
Ornekleme Tarihi* | gg.aa.yyyy

Enlem *

Boylam *

Yukseklik (m)
Ekobolge* | Seginiz v
Havza®  Seginiz v
AkarsulGol* | Seginiz v
Ornekleme Yontemi® | Seginiz v

Orneklenen Alan M2
AkimRejimi* | Seginiz v
Sediment Tipi * | Seginiz v

Sicaklik

=

Sekil 7. Istasyona Ait Tamimlayic1 Ozellikler Girisi Ekrant

o Excel ¢ Dosyay!

Dosyasini « ilgili Alanlari Se¢ ve
Indir Eksiksiz Ekle
Doldur

i indeks
indir

Sekil 8. Excel Dosyas1 Vasitastyla indeks Hesab1 Basamaklari

EAFI degeri hesaplanacak istasyona ait tanimlayici
ozelliklerin girilmesi sonrasinda, girilmis olan veriler
tabanina kaydedilerek bir ekranda
gosterilmektedir (Sekil 9). Bu adimda aragtirma avciligi
sonucu istasyondan elde edilen tiirlere ait birey
sayilarinin sisteme girisi yapilmaktadir. Tiir isimleri veri
tabanindan otomatik tamamlama 6zellii kullanilarak
secilmekte olup eklenen tiirler ve birey sayilar1 secim
ekraninin alt kisminda gosterilmektedir. Hatali tiir
ve/veya birey sayist girisi yapilmasi halinde ilgili veri
silinebilmektedir. Istasyona ait verilerin dogru bir
sekilde girildigine karar verildikten sonra Indeks
Hesapla butonuna tiklayarak raporlama adimina gegilir.
Raporlama ekraninda istasyonun tanimlayici 6zellikleri
ve istasyona ait veriler iistte raporlandiktan sonra, alt
kisimda istasyona ait hesaplanmis olan EAFI ve EKO
degeri ve renklendirilmis ekolojik kalite durumu yer alir
(Sekil 10).

veri sonraki
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Sekil 9. istasyondan Elde Edilen Aragtirma Avciligi Verilerinin Girisi

Sekil 10. Raporlama Ekrani

Hesaplama yapilmis olan istasyona ait tiim bilgiler

veri tabanina kaydedilerek kullanici tarafindan
istenildiginde ulasilabilmektedir. Listelenen eski
verilerden raporlanmak istenen istasyon iizerine

tiklamak suretiyle tiim kayitl: bilgilere ulasmak ve tekrar
raporlama yapmak miimkiindiir (Sekil 11, 12).

Menii icerisindeki Indeks Harita sekmesine
tiklandiginda, indeks hesaplamasi yapilmis olan
noktalarin harita tizerindeki konumlar1 gosterilmektedir

(Sekil 13).

Sekil 11. Kayith Verilerin Listelenmesi
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Sekil 12. Istasyona Ait Raporlama Ekrani
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Sekil 13. Daha Once Indeks Hesaplamasi Yapilmus Istasyonlarin Konumlari

Sonug

EAFI 1.0 veri tabaminda Tiirkiye’de su ana kadar
bildirilmis olan tathh su baliklar1 ve gecis sularinda
rastlanan deniz baliklar1 yer almaktadir. Indeksin
baliklara dayali olarak suyun ekolojik durumunun
belirlenmesi amaciyla iilkemiz i¢ sularinda kullanimi
test edilmistir. Bunun yani sira benzer bir ihtiyofaunaya
sahip olan oOzellikle Irak ve Suriye’de olmak iizere
komsu iilkeler icin de kullaniminin uygun oldugu

goriilmiistir. Bu nedenle Iran, Irak ve Suriye
ihtiyofaunasin1 olusturan tiirler de veri tabanina
eklenmektedir. Bunun yani sira veri tabaninin

giincellenmesi ve/veya iilkeye ozgii kosullara gore
uyarlamalar yapilmasi halinde EAFI 1.0 programinin
diger Orta Asya iilkelerinde de kullanim alam
bulabilecegi diistintilmektedir. Son yillarda
Hiikiimetimizce komgu iilkeler ve akraba topluluklarin
bulundugu iilkelerle iyi iligkiler gelistirmeye yonelik bir
Devlet Politikas: yiiriitiilmektedir. Ozellikle Orta Asya
Tirk Cumhuriyetleri ile yapilacak ortak projeler ile

EAFT'nin ilgili iilkelerde kullanilmasi, su kalitesi izleme
ve yonetilmesi ile ilgili Ulkemizde olusmus bilgi
birikiminin aktarilmasi saglanarak devlet politikasina da
katki saglanmas1 miimkiin olunacaktir.

Diger yandan gelistirilmis olan EAFI yaziliminin
giincel iyilestirilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu noktada en ©nemli husus referans
kosullarin  belirlenmesidir. Ulkemizde yiiriitiilmekte
olan projeler kapsaminda bu referans alanlarin
belirlenmesi i¢cin yogun bir ¢aba siirdiiriilmektedir.
Ancak su anda diinyadaki i¢c su ekosistemlerinin
%83’linlin antropojenik faaliyetler nedeniyle biiyiik
etkilenmis  oldugu edilmektedir
(Vorosmarty et al.,, 2010). Bu nedenle insan eli
degmemis veya diisiik diizeyde etkilenmis olan alanlarin
diger bir ifadeyle referans noktalarin belirlenmesinde
biiyiik bir zorluk s6z konusudur. Bu nedenle iilkemizde
referans noktasi belirlenmemis olan su kiitleleri ve
tipolojiler i¢cin diger komgu iilkelerde referans nokta

tutulmas1 ve

oranda tahmin
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bulmak da s6z konusu olabilecektir. Bu sayede indeksin
sinif sinirlarinin kalibrasyonuna katki saglanabilecektir.
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