1.018/7.30J Ekoloji 1: Yerytzu Sistemi
Sorular 2, 2009 Guz
Baslama: Ders #9 Bitis: Ders #13 dersin bagi
Cevaplarinizi litfen basili olarak Ders Asistanlarina iletiniz.
Tek tek ya da en fazla Gg kisilik gruplar halinde calisabilirsiniz.
1. (6 puan)

a. Oksijen ve karbon dongulerinin birbirine baglanmasindan sorumlu iki ana biyolojik surecin
ne oldugunu ve denklemlerini yaziniz.

Fotosentez: CO, + H,O + 15tk > CH,O + O,
Solunum: O, + CH,O - CO, + H,O + enerji/ATP

b. Alaska Uzerindeki havanin CO, yogunlugunu bir yil boyunca 6l¢tindz ve 6lciminiuzi
Olgtlen yogunluktan yillik yogunlugu c¢ikararak zamana goére grafigini gizdiniz. Asagidaki
sekilde CO, yogunlugundaki mevsimsel degisimi agiklayiniz. Sili Gzerindeki atmosferdeki
CO, yodunlugunu ol¢seydiniz ayni 6runtu ile kargilagir miydiniz? Neden?
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Ocak-Nisan arasindaki CO, artig1 atmosferdeki karisma ve solunumdan kaynaklanir. Agaglar
fotosenteze basladigindan ve yaz bagladigindan COZ2’te bir dusls gerceklesir; Temmuz-
Adustos’ta maksimuma ulasir. Eylul-Ekim’deki dalgalanma fotosentezin azalmasindan ve
solunumun artmasindan kaynaklanir. Kas im-Aralik'taki CO’taki artis yine atmosferik karisma
ve solunumdan kaynaklanir. Sil’de mevsimsel donginun ters donmesini ve belirgin dlgtide
azalmig dalgalanmalar seklinde olmasi beklenir. Bu Guney Yarimkire’de mevsimlerin ters ve
kitasal kitlenin az olmasindan kaynaklanir.

c. Atmosferdeki CO, yodunlugu son 100 yil icindeki insan faaliyetleri nedeniyle belirgin
Olcude artmistir. Buna ek olarak, asagidaki grafikte goraldugu gibi atmosferdeki O,
yogunlugu azalmigtir. Grafikteki her yiki mevsimsel degisiklikleri ve 5 yillik egilimleri
aciklayiniz.
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Grafik MIT OpenCourseWare’'den alinmistir.

Mevsimsellik fotosentezle 0O2 dretiminden kaynaklanmaktadir. 5 yillk egilim
ormansizlastirma ve fosil yakitlarin tiketiimesinden kaynaklanmaktadir.

2. (7 puan) Uganda’daki Kibale Ormanrnda fil ekolojisi ¢alisan bir bilim adamisiniz.
Projenizin bir pargasi olarak asagidaki verileri topladiniz:

Kibale Ormani

Net Birincil Uretim 856.0 kcal m” yil'*
Fillerin Toplam Biyokitlesi 9.70 kcal m™

Filler

Tiketilen Besin (I) 67.5 kcal m* yil*
Diski ve Idrar Kaybi (F) 30.2 kcal m* yil™
Bakim/Onarm Metabolizmasi | 36.8 kcal m™ yil*
Buyume (P) 0.50 kcal m™ yilI™

a. Fillerin ¢evrelerini ne kadar etkin bir sekilde kullandiklarini hesaplayiniz.

NBU bitki biyoktle tretimi ile orantilidir.

E.K. (etkin kullanma) = tlketilen bitki / Gretilen toplam bitki = 67,5 /856 = 0,079 = %7,9

b. Fillerin ne kadar etkin 6ziimleme yaptiklarini hesaplayiniz.

E.O. (etkin 6ziimleme) = A/,

A, = 6zUmlenen enerji = alinan enerji — diski ve idrarla kaybedilen enerji = 67,5 — 30,2 = 37,3
I, = tiketilen besin = 67,5

E.O.=37,3/67,5=0,55= %55

c. Fillerin ne kadar etkin tretim yaptiginit hesaplayiniz.

Fillerin Gretimi = P, = buyime = 0,5

A, = 6zUmlenen enerji = alinan enerji — digki ve idrarla kaybedilen enerji = 67,5 — 30,2 = 37,3
E.U. (etkin tretim) = P, /A, = 0,5/37,3 = 0,0134 = %1,34

d. Asagida Babar adli bir fil icin enerji akis semasi gérlyorsunuz. Babar soguk kanli olsayd
bu sema nasil olurdu?
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3. (7 puan) Asagidaki besin zinciri semasinda dogal bir gdlet populasyonunun dinamikleri
verilmistir. Su civanpergcemi (Myriophyllum) Kuzey Amerika'nin gol ve gdletlerinde bulunan
Avrasya kdkenli istilaci bir sucul bitki cinsidir. Spirogyra ise Kuzey Amerika'daki tatli su
ekosistemlerinde bulunan yerli bir ipliksi yesil alg formudur.

Alabalik Sivrisinek Larvasi
Salyangoz Daphnia
Su Cihanpengeri Spirogyra

a. Yerli Spirogyra populasyonunun korunmasina yardim etmek igin elinizde birkag yontem
var. Alabalik populasyonunu ayarlayabilirsiniz (daha fazla alabalik ekleyerek ya da balik
avini tesvik ederek) ya da sivrisinek larval populasyonunu ayarlayabilirsiniz (daha fazla larva
ekleyerek ya da sadece sivrisinek larvalarini éldiren bir biyosit kullanarak). Spirogyra
populasyonunun blyumesini saglayacak en etkii yontem hangisidir? Neden?
Varsayimlarinizi a¢ kk bir sekilde ifade ediniz.

Sivrisinek larva populasyonunu artirmak Spirogyra populasyonunun artmasina neden olacak
en kestirme yontemdir. Sivrisinek larvalarinin artmasi, 6zellikle Spirogyra tUzerinden beslenen
Daphnia populasyonunu kdgultir. Bunun zaman ve populasyonlarin cevabina bagli olarak
tartis llabilecek ikincil etkileri de olabilir.

b. Goletin Uzerindeki bir alana bir golf sahasi yapiliyor. Ylzey akigi ile gelen gubreler hem su
cihanper¢ceminin, hem de Spirogyra’nin birincil Uretiminde %50 dizeyinde bir artisa neden
olmustur. Salyangoz ve Daphnia’nin Uretkenliginde artigin ne kadar olmasini beklersiniz?
Her bir beslenme seviyesindeki ekolokjik etkinligin %10 oldugunu varsayiniz. Hesaplamalari
yazlli olarak gosteriniz ve mantiginizi agiklayiniz.

Salyangozlarin ve Daphnia'nin Uretimi %50 artar. %10’luk bir beslenme duzeyi etkinligi
varsayarsak, besin aginda Uretkenlikteki artis in nas il olacagini kestirebiliriz.

P = golf sahasindan énceki toplam birincil dretim ve 1,5*P = golf sahasindan sonraki toplam
birincil tretkenlik

Golf sahasindan 6nce salyangozlarin birincil Gretkenligi = 0,1*P



Golf sahasindan sonra salyangozlarin Uretkenligi = 0,1*1,5*P

% artis = 100*(0,1*1,5*P — 0,1*P)/(0,1*P) = %50

4. (6 puan) Al Gore’un yeni filmi “Daha Uygunsuz Gergek” igin baska bir fikri daha var. iklim
degisikliginin su dongusu Uzerindeki etkilerini tahmin etmenizi istiyor.

a. Gelecek yuzyilda hidrolojik donginin nasil degismesi 6ngoruliyor? Yararlandiginiz
kaynaklari belirtmeyi unutmayiniz.

Kiresel 1sinmanin kidresel buharlagsma-terleme ve yagigi artrarak su dongusuni
hizlandirmasi bekleniyor. Bazi bolgelerdeki kar yagisinin yagmura donismesi bekleniyor.
Kar ortusunun kalkmasinin ve bahar taskinlarinin daha erken olacagi dusunuluyor. Yari
kurak bolgelerde daha fazla kuraklik olacagi tahmin ediliyor. Deniz seviyesinin ylkselecegi
ve bdylece sahil bolgelerindeki su havzalarina tuzlu su girisinin olacagi 6ngoruluyor.

b. Dunya yuzeyindeki mevcut enerjinin yaklagik %23’ suyu buharlasmasinda harcaniyor
(serbest su yiizeyinden buharlagsma ya da bitkilerdeki terleme). Bir yilda kag km® (km®yil™) su
buharlagtigini hesaplayiniz. Diinya yiizeyindeki mevcut enerjinin 553 Wm™, buharlasma
isisinin 2,5 x 10° Jkg™, suyun yogunlugunun 1,0 x 10" kgkm?®, Diinya’nin yarigapinin 6,38 x
10° m ve bir yilda 31.536.000 saniye oldugunu varsayiniz.

Buharlasma Enerijisi = 0,23 * 553 Wm™ = 127 Wm™

1Wm?=1Js"m?

Diinya’nin yiizey alani = 4*1* (6,38 x 10°)°=5,1 x 10" m?

(127 Js™m™?* 31.536.000 s yiI* * 5,1 x 10" m?) /2,5 x 10°J kg * = 8,19 x 10" kg
8,19 x10'" kg / 1,0 x 10" kg km™ = 8,19 x 10° km*®

c. Cevabinizi Oki ve Kanae’'nin verdikleri degerlerle karsilastiriniz. Cevabizin neden farkli
olduguna dair Ug olas1 agiklama yapiniz.

Bizim hesabimiz

8,19 x 10° km?

Oki ve Kanae

436,500 + 65,500 = 5,02 x 10°km*®

Hesabimiz Oki ve Kanae’ninkine oldukga yakin. Ama normalden biyuk olarak aldigimiz pek
cok bilesen olabilir. Suyun sinirsiz oldugunu ve buharlagsma yizeyinden yeterince suyun
uzaklastigini varsaydik. Dlnya yUzeyindeki mevcut enerji, ortalama yogunluk ve suyun
buharlasma isis1icin kabataslak bir tahmin kulland k.

e. Al Gore ABD’nin orta batisinda iklim degisimine bagh kurakliklarin olabilecegini duydu.
Asagidaki sekilde gelecekte hukum sirmesi beklenen iklimsel sartlarda ve bugunku iklimsel
sartlar altinda (haziran, temmuz ve agustos aylarindaki) yenilenebilir tatlisu kaynaklarinin
(YTK) arasindaki farklar mm giin™ olarak gorillmektedir. Sizce Al Gore orta batidaki kuraklik
konusunu filminde islemeli midir? Neden? iklim degisikliginin hangi olumsuz etkileri bu
sekilde gbézden kacirimistir? (ipucu: Sadece 20 yillik haziran, temmuz ve adustos YTK
ortalamalarindaki fark gosterilmistir)

Al Gore orta batidaki kurakliklari iklimsel degisimin zararli bir etkisi olarak filmine koyamaz.
Yagistaki artis buharlasma-terlemedeki artisi geride birakmaktadir; bu nedenle YTK
artmaktadir. 20 yillik bir klimatolojik veri tarim Gzerinde yikici etkileri olabilen asiri ugtaki
olaylari (kuraklik ve taskin gibi) gdostermeye yetmez. Ayrica bu kesinligi yuksek olmayan bir
model tahminidir.
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Sekil MIT OpenCourseWare’den alinmistir.

5. (7 puan) ENVIRON icin danismanlik yapiyorsunuz ve Redfield Goli’'ndeki tatlisu
balikklarindaki azalmayi arastirmak icin tutuldunuz. Hizlica, balk populasyonlarindaki
azalmanin fitoplankton patlamalarindan kaynaklanan ¢ézinmus O, seviyesindeki digsmenin
sonucu oldugunu gosteriyorsunuz. Atk su aritma tesisinden ¢ikan suyu incelediginizde N:P =
4:1 oldugunu buluyorsunuz. Daha sonra yakindaki bir giftikten sizan yagmur suyunu
inceliyor ve N:P’yi 28:1 olarak tespit ediyorsunuz. Cok miktarda karbon var. Golden bir yaz
boyunca haftalik érnekler aliyorsunuz ve sonuglarinizi grafige dokiyorsunuz (siyah kareler
sizin verileriniz). a sikkindaki soru igin beyaz daireleri gérmezden geliniz.
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a. Redfield Goli’'ndeki dogal N:P oraninin 16:1 oldugunu varsayiniz. Fitoplankton
patlamalarinin sorumlusu kimdir? Ciftciler mi, yoksa atik su aritma tesisi mi? Cevabinizi
aciklayiniz.

Artan Uretkenlikten her ikisi de sorumludur ¢linkii Redfield orani 16:1°dir. Atik su aritma tesisi
cevreye fosfor, ciftlik ise azot salar.

b. Redfield Golu etrafindaki insan nifusu giderek artiyor ve onumuzdeki yil fitoplankton
patlamasi daha da koétl olacak. Ornek toplayip, verilerinizi grafige aktariyorsunuz (beyaz
daireler). Goldeki azot mu kisitl, yoksa fosfor mu? Neden?

NUfusun artmasi atlk su miktarini artirir ve bdylece fosfor miktari da artar. GolI’in daha
onceki N:P orani 16:1 ve atik sudaki oran 4:1 oldugundan, azot kisithdir.

c. Fitoplankton komiinitesi bu iki yaz dénemi arasinda ne kadar degismistir? (ipucu: Farkli
tipteki fitoplanktonlari distnuniz)

Siyanobakteri populasyonu artmistir glinkii gélde azot kisitlidir. Siyanobakteriler atmosferden
azot tespiti yapabilirler ve bu nedenle diger fitoplanktonlarla rekabette avantajlari olacaktir.

d. Gol'deki fitoplankton patlamalarini azaltmak igin bir ¢6zim éneriniz.

Ciftlikten ve atik su aritma tesisinden gelen besin miktari azaltimalidir. Ciftlikte daha az
gubre kullanilabilir ya da c¢iftlikten gelen yagmur suyu énce amonyadin nitrata, sonra da
nitratin azot gazina dondsturtlmesi ile aritilabilir. Ancak bu pek de pratik bir yol degildir. Atik
su aritma tesisinde gelen azot ve fosforu aritmak ¢cok daha uygun olacaktir.
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