1. Kuzey Ontaria’da birgok golii ¢alisan bir limnolojistsiniz. Gollerin akarsulardan gelen az
miktarda besin girdisi var. Iki ayda bir nitrat ve fosfat konsantrasyonlarini dlgerek asagidaki
veriyi olusturdunuz. Tiim birimler mg/L konsantrasyon cinsinden. Asagida verilen grafik
kagidini kullanmak sorular1 cevaplamaniza yardimc1 olabilir.

Trout Golu Big Golu Balance Goli
NO; | POs* | NO3; | PO+> | NOs~ | PO~
Ocak 149 8 140 10 143 9
Mart 113 6 113 9 128 8
Mayis 97 5 41 4 63 4
Temmuz 37 1 5 2 31 2
Eylul 51 2 26 3 16 1
Kasim 133 7 83 7 92 6
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a) Hangi g61 P’nin bulunabilirligi ile smirlandirilmistr? N’nin bulunabilirligi ile? Cevabmizi
aciklaymn

P smirli: Trout Golii — ¢linkii kesisme y ekseni lizerindedir, P tiikendiginde golde N’nin hala
bulundugunu belirtir. Alternatif olarak birka¢ nokta i¢in N:P oranmi hesaplayabilirsiniz.
Redfield’in N:P orani 16:1’dir. Oran 16’y1 gectiginde (Trout Goliinde oldugu gibi) fosfor
sinrrlayicidir. Oran 16’dan az ise azot siirlayicidir.

b) Balance Golii etrafinda gok sayida septik sistemin kullanimina 6nciiliik eden bir resort-ev
site insa edilmesi tasarlanmaktadwr. (Septik sistemler azotlu bilesikleri yer alt1 suyuna filtre
eder, ve yer alt1 suyu bunlar1 géle tagir). Balance Go6lii zamanla Trout Golii ya da Big Gol’e
daha ¢ok benzemeye baslar mi?

Balance Goli daha ¢ok Trout Golii’ne benzemeye baslar ¢iinkii Trout Golii P-sinrhidir. Septik
sistemler, azot igeren bilesikleri suya filtre ederek Balance Golii’nii fosfora gore nitrojence
daha zengin hale getirirler.

c) Site ingaat1 devam eder, ve Balance Goli’ndeki NO3 konsantrasyonu birden artar. Ayni
zamanda, gol ¢evresindeki siteler lagim suyunu géle vererek P miktarini arttirirlar. Zamanla
Balance GOli’nilin derin sularindaki oksijen konsantrasyonlarina ne olabilir ve neden? Bu
siire¢ ne olarak adlandrilir?

Ozellikle gdliin derin sularmda oksijen konsantrasyonlar1 azalir. Eklenen nutrientler golin
primer verimliligini arttiran alg patlamasina neden olur. Algler 61diigiinde, dibe dogru batarlar
ve algler tarafindan iretilen organik karbonu ayristirmak i¢in oksijen tiikketen heterotroflar
tarafindan ayristirilirlar. Bu Kltiirel Otrofikasyondur.

Bonus: Balance GOIi’ni gevreleyen yeni evlerden gelen kanalizasyondan toplanan azotun
etkilerini azaltmak i¢cin, bdlgesel atiksu yetkilisi yenilik¢i bir ¢6zim dnerisinde bulunuyor.
Tiim alana kanalizasyon sistemi kurmay1 denemektense, yer alt1 suyundaki nitrat1 azot gazina
dontistiirmek i¢in denitrifikasyon bakterilerini kullanmay1 6neririr. Bir anaerobik yer sistemi
kurarlar ve onu test ederler. Baslangicta denitrifikasyonun oraninin ¢ok hizh bulurlar, fakat bu
hizlar daha sonra kisa zamanda yavaglar. Hala indirgenmesi gereken ¢ok nitrat bulunmaktadir
ve ¢evre hala anaerobiktir. Daha fazla denitrifikasyonu tesvik etmeye yardim etmek i¢in
sisteme ne eklemeyi Gnerirsiniz?

Organik karbon

2. Karbon dongiisiine gore asagidaki sorular1bir yada ikiciimle ile cevaplaymiz.

a) Karasal yada denizel “kisimlardan” hangisinin karbon ¢evrimi en yavastr? Bu kisimlar organik
karbon ¢evrimi agisindan neden farklidir lar?

Karasal kisim en yavas biyolojik karbon ¢evrimine sahiptir ¢iinkii karadaki primer {ireticilerin
(agaglar vb.) yasam uzunluklari okyanuslardakilere (fitoplankton) daha uzundur. Karada
korbon fikse edildiginde biyokiitle olarak daha uzun siire kalir. Not: Biyolojik pompa ile
fitoplanktonlarin derine batmasi ile bir miktar karbon dongiiden uzaklagsa da bu miktar
karbonun ortalama ortamda kalma stiresini etkileyemeyecek kadar azdir.

b) Hangisinde CO2’nin ortalama kalicilik stiresi en uzundur, derin deniz mi, okyanus yizeyi
mi? Neden?

Derin deniz. Kutuplardaki dibe batma soguk suyu (¢oziinen gazlar bu suda daha fazla
¢cOziliniirliige sahiptir) okyanus havzasmm derinliklerine getirir. Burada su hava-deniz
degisimine giremez ¢iinkii atmosfer ile baglantis1 yoktur. Bu karbondiyoksitin “fiziksel
pompasi1” olarak adlandirilir.



¢) Fosil yakitlarm kullanilmas1 ve orman a¢ma yilda 9.1 petagram CO2 ag¢iga ¢ikarir. insan
urind CO2 dongiiniin hangi kismida (atmosfer, okyanus vb.) ve hangi oranlarda sonlanir ?
4.1 pg kadar1 atmosferde kalir, 2.2 pg okyanusa alinir, 0.7 pg karada tutulur ve 2.1 pg kadar1
hesaba katilmaz — bu miktar sedimentlerde yada karasal biyokiitlede sonlaniyor olabilir.

d) Asagudaki grafikte gosterilen, CO2’nin yillik trendlerindeki varyasyonu ne agiklar? (
Konumsal ve zamansal trendlerdeki varyasyonun ikisini de agiklayimn)

Konumsal varyasyon: Kuzey yarimkiirenin kara kiitlesi daha fazladir ( bu yilizden primer
verimliligi daha yiiksektir) ve bu kiitle, daha ¢cok mevsimsel varyasyonun goriildiigii yiiksek

enlemlerde yogunlagmistir

Zamansal varyasyon: Yazin (Kuzey yarimkirede Mayis-Eylil, Giiney yarmmkiirede tersi)
CO2 fotosentez ile baglandigimdan CO2 konsantrasyonlarinda bir “vadi” vardir. Sonbahar ve
kis aylarinda CO?2 ¢iirlime ve anropojenik aktivite ile salinir ve CO2 konsantrasyonlari artar.
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3.Smifta ve okumalarmizda New Hampshire’daki Hubbard Brook Deneysel Ormaninda
yapilan uzun donemli ekolojik deneyleri 6 grendiniz.

a)NO3’lin ormandan sizmasmimn traglama kesim ile artmasma neden olan biyojeokimyasal
mekanizmalari agiklaymiz

Traglama kesim 1lik ve nemli topraklarda amonyum c¢ogalmasma neden olur. Bu olustur
mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen nitrifikasyonu uyarir ve bdylece toprakta daha
bliyik nitrat havuzu olusur.bu nitrat negatif yiklidir (pozitif yikli amonyum ile
karsilastirildiginda) ve negatif yikli toprak partikiilleri tarafindan tutulmaz Sistemde su
cikisindakiartig nitrat sizintisinda artisa neden olur.



2+
b) Traglama kesim yapilan ormanlarda neden daha fazla Ca iyonu sizintist oldugunu

biyogeokimyasal olarak agiklaymiz. ,
N

Nitrifikasyon ayn1 zamanda asitligi arttrir ve buda Ca  katyonlariyla yer degistiren hidrojen
iyonlarinin daha fazla olusmasina neden olur ve sistemden ¢ikismn artmasiyla sitemden
uzaklagir.
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c) Son elli yilda el degmemis ormanlarda bile Ca topraklarda azalmistir. Bu azalmanin esas

nedenini ve bu duruma nasil neden oldugunu ag¢iklaym.

Endiistrideki siilfiir dioksit emisyonlarindan kaynaklanan asit yagmurlari. Hidrojen iyonlar1
toprakda iyon degisiminde kalsiyum katyonlarmin yerini alarak kalsiyum s1zintisina neden
oldu.

d) Wollastonite (tam kimyasal formiilii) nedir? Hubbard Brook’da onunla ne yapiyorlard1 ve
neden?

CaSiO3. Bir kalsiyum mineralidir. Sistemden s1zan kalsiyumun yerine kullanarak verimlilik
tizerindeki etkisini 6lgmek i¢cin(asit yagmurlarina bagh olarak topraktan sizan kalsiyumun
ormana olan etkisini belirlemek i¢in) ormanlar1 helikopterle giibrelemek i¢in kullantyorlardi.
Smifta sunulan grafikler giibrelemeden sonra kalsiyum konsantrasyonlarinin arttigini ve
biyokiitle ile birlestigini gosterdi.

4. Asagida kendi kendine yetebilen bir okyanus havzasindan yapilan yillik balik yakalama
tablosu verilmistir. 10 y1l boyunca yaklasik olarak bu sekilde iirtin vermistir. Yerel bir ekoloji
smifi havzanin primer verimliligini yaklasik olarak 2 x 10" metrik ton karbon olarak
hesapladi. Hizli bir sekilde bu dlgiimlerin dogru olup olmadigini kontrol ediyorsunuz. Sizce
hesaplamalar1 dogru mu? Neden veya neden degil? Cevabmizi detaylh olarak agiklayn,
cevabiza ulasmak i¢in hangi varsayimlarda bulundunuz.

Balik ig gal Edilen Yilhik Toplanan
Tarleri | Trofik Seviye Miktar

(ton karbon x 10%)

Morina 3 100
Dil 2 50
Yaymn 2 30
Lifer 4 10

Hayrr, uygun bir hesaplama degil. Su hesaplama ile:
Dil ve Yaym TS=2:

50x10 ton/(0.10) = 500x10 ton

30x10 /(0.10) = 300x10 ton
Morina Ts 3:

100x10 /(0.10x0.10) = 10, OOOxlO ton
Lifer Ts=4:

3 3
10x10 /(0.10x0.10x0.10) = 10,000x10 ton



3 7
Toplam 20,800x10 ton veya 2.08x10 ton karbon {iriin olarak toplanmistir. Buda yaklagik
7

olarak sistemin hesaplanan toplam primer verimliligine (2x10 ton karbon) esittir. Eger tiim
primer verimlilik her yil iirtin olarak toplanmis olsayd1 bir sonraki yil igin balik stogu
olmazdi. Tiim sistemi lirlin olarak topluyor ve yeni lirlin olugturamayacak sekilde sistemde
biyokiitle birakmamis oluyoruz. Bu Beddington ve Pauly okumalarindan kolayca anlasilir
olmali: k1y1 balik¢iliginin desteklenebilmesi i¢in primer verimliligin agik denizde %2 ‘den
alarm veren %24-35 arasinda olmasi gerektigini tahminler. Eger balik¢ilik primer verimliligin
%100 ‘iinii temsil ediyorsa bu birfelakettir. Kiiresel olarak %8 primer verimlilik gerektigi
tahmin edilmektedir.

5. Dogru yada Yanls

_ D Fitoplankton karasal fotosentetik organizmalara gore kiitle basina daha ¢cok CO2 asagi
ceker

_ D Atmosferde bulunan korbondioksit konsantrasyonu gezegenin ortam sicaklig1 ile
pozitif korelasyon gosterir.

_ Y Eger insanlar ¢ok biiyiik miktarlarda karbondioksit salinimma neden olmasalards,
karbon dongiisii ve akisisabit ve dengeli olurdu.

__ Y Artan fosfor konsantrasyonuna bagl g6llerin ve akarsularin 6trofikasyonu, 6nemli
miktarda karbonu dengeleyecek fotosentez artigina neden olur.

__ Y Mercan resifleri daha dnce oldugu gibi okyanus pH’sindaki yeni degisikliklere adapte
olacaklardr.

6. 1990’ larin baginda 100 daggelinciginden olusan bir populasyon biiyiik bir adaya
getirilmistir. Daggelinciklerinin biiylime orani, rmax=1.3 yI

a. Kaynaklarn sinirsiz oldugunu varsayarak — 6r. Buada iizerinde dag gelinciklerine yiizlerce
yil yetecek kadar kaynak vardir — adada 2000 yilinda ka¢ tane daggelincigi olacaktr ve
populasyonun iki katia ¢ikma zamani nedir? (calismanizi gosterin)

No = 100 (1990°da)
N = 2 (2000°de)

t=10vyl .
r=13yl

t (L3/yr)(10y1) 7 _
N = Noe =100%*e =4.4x10 daggelincigi

-1
td = (In(2))/r = 0.693/(1.3 yl )=0.53 yil

b. Smirli kaynaklarin belirgin bir problem oldugu bi adaya daggelinciklerinin kiiciik bir
populasyonu getiriliyor. Populasyon Lojistik denkleme gbre biyuyor. Populasyon 300
daggelincigine ulastiginda bilyiime oramm Slgiiyorsunuz ve 1.0 yI[*  oldugunu
hesapliyorsunuz. Daggelinciklerinin bu tiirii icin bu adadaki tagima kapasitesi, K, nedir?
Calismanizi gosterin. [ipucu: Olgiilen biiyiime oraninin birimi yilda daggelincigi basina
daggelincigidir ve rmax degildir. Sorunun baslangicindan rmax degerinin 1.3 yI* oldugunu
biliyorsunuz.]

1/N dN/dt = rmax(1-N/K)
1.0 yr'=1.3 yI* (1-300/K)
1/1.3 =1-300/K
1/1.3-1=-300/K

K =-300/((1/1.3) - 1))

K = 1300 daggelincigi



C. Yukarida tanimlanan kiigiik adada daggelincigi eti isine girmeye karar verdiniz.
Daggelinciklerinden en iyi verimi alabilmek i¢in populasyonu hangi yogunlukta tutmalisiniz?
Cevabinizi agiklayin.

Daggelinciklerini 1300/2 yada 650 birey yogunlugunda tutmalisiniz ¢iinkii bu nokta iiretimin
(dN/dt) maksimum (ikinci tiirevden) oldugu noktadr.

7. Unicornia imaginarus’un yeni toplanan fosil kafataslar1 asagida goriilen 6liim yas1
dagilimmn1 géstermistir:

Yas Kafatas1 Sayis1
0-1y1l 36
1-2yil 8
2-3yi1l 14
3-4yi1l 12
4-5y1l 10
5-6 yi1l 26
6-7 yil 34
7-8 yil 50
8-9yil 12
9-10 yi1l 4

a) Tir icin tlim hayat tablosunu doldurunuz.

X Ny I dy Jx Ly Ty ey log(lx)
0| 206 | 1.000 36| 0.175| 188.000 | 1031.000 | 5.005 | 0.000
1| 170 | 0.825 8| 0.047 | 166.000 | 843.000 | 4.959 | -0.083
2| 162 | 0.786 14 | 0.086 | 155.000 | 677.000 | 4179 | -0.104
3| 148 | 0.718 12 | 0.081 | 142.000 | 522.000 | 3.527 | -0.144
4 | 136 | 0.660 10 | 0.074 | 131.000 | 380.000 | 2.794 | -0.180
51126 | 0612 26| 0.206 | 113.000 | 249.000 | 1.976 | -0.213
6 | 100 | 0.485 34| 0.340| 83.000| 136.000 | 1.360 | -0.314
7 66 | 0.320 50| 0.758 | 41.000 53.000 | 0.803 | -0.494
8 16 | 0.078 12 | 0.750 | 10.000 12.000 | 0.750 | -1.110
9 41 0.019 4 | 1.000 2.000 2.000 | 0.500 | -1.712
10 0| 0.000

.......

log(lx)

Bubir Tip I populasyonudur. Ebeveyn bakimi ile yavru 6 liimiiniin azaldigmi 6nerir



) Boyle bir tablodan sonug ¢ikarirken kullanilan varsayimlari tartisiniz.

Belirgin sayida kafatasini gozden kacirmadigimizi (zayif arama veya tiketim ile) ve bu
orneklemeye gore yasa 6zel hayatta kalma oranlar1 veya toplam dogum sayilarinin yildan yila
varyasyon gostermedigini varsayiyoruz.
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