EL ~¢)23 {*447 /401~1~m oo
A

ULESANNETE VIHIK

Sissejuhatus

Oluline

Eesti loodusteaduste ollimpiaadi piirkonnavoorus 2023/2024 tuleb lahendada neli suurt

Ulesannet, millel kdigil on hulk alamulesandeid.

Enne lahendama asumist soovitame Sul kogu to6ga lUhidalt tutvuda, et saaksid oma tegevusi

mdistlikult kavandada. Ulesannete lahendamise jarjekord ei ole oluline. Piilia vastused

vormistada voimalikult selgelt ja korrektselt. Valikvastuste puhul jilgi, et Su valikud oleksid

margitud arusaadavalt!

Ulesannete lahendamiseks ei tohi kasutada kdrvalist abi.
Kaesolev Ulesannete vihik antakse katte kas triukitult voi ndidatakse arvutiekraanil.

Ulesannete vihik on ainult (ilesannete tekstide lugemiseks, vastused tuleb kirjutada
vastuste vihikusse. Ulesannete vihikut hindajatele ei edastata.

Ulesannete vihiku I8ppu on lisatud perioodilisustabel!
Vastused tuleb kirjutada pasta- voi tindipliiatsiga.

Ulesannete vihik antakse vdistlejale kitte vdistluse algushetkel ja v8istluse algusaeg
hakkab sellest pihta.

Arvutusilesannetes esita kindlasti ka lahenduskaik (kirjuta vastuste vihikus olevasse
kasti), muidu Sinu vastust ei arvestata!

Arvulised vastused eeldavad Uhikuid!

Valikvastuseliste Gilesannete hindamisel arvestame Gigete ja valede valikute osakaalu!

Ulesannete lahendamiseks on aega 4 tundi, mis algab iilesannete vihiku vdistlejale

edastamisest ja Iopeb vastuste vihiku dra korjamisega.

Parast piirkonnavooru |6ppu saad tutvuda digete lahendustega ja anda piirkonnavooru kohta

tagasisidet veebilehel https://teaduskool.ut.ee/et/olumpiaadisusteem/loodusteadused!



https://teaduskool.ut.ee/et/olumpiaadisusteem/loodusteadused
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1. Linn (38,5 p)

Kooliealist last kasvatav perekond Tamm elab Ghe suurlinna kauges eeslinnas, aga on hiljuti
hakanud seoses paremate t606- ja dppimisvéimalustega motlema keskusele lahemale kolimise
peale. Sellega seoses on nad kaalumas tiheasustusega linnakeskkonna plusse ja miinuseid. Kas
eelistada darelinna voi linnakeskust? Kummagi iseloomulik hoonestus on toodud joonisel 1.

)

Joonis 1. Adrelinn Californias? ja Londoni kesklinn?

Kinnisvaraportaalidest leidsid pr ja hr Tamm Uhe sobiva elukoha darelinnas, Uuslinna nime
kandvas linnaosas, ja Ghe kesklinnas, Tuhande Aakri linnaosas. Kummaski linnaosas asub sobiv
kool nende lapsele ja lisaks on hr ja pr Tamme té6andjal mdlemas linnaosas filiaal, kus nad
saaksid todle asuda. Tammed otsustasid plusside ja miinuste paremaks vaagimiseks teha
uurimistdod ja joonistada mdlemast linnaosast mudelid, mis oleksid lihtsad, aga sisaldaksid
koiki olulisi detaile. Selle t66 tulemus sai jargmine:

* x

- .
Uuslinn Tuhande Aakri

Joonis 2. Suurlinna kaks linnaosa: Uuslinn ja Tuhande Aakri. Téheke tdhistab kodu asukohta,
ruuduke vanemate toé6kohta ja tdapp kooli asukohta. Mustad jooned tdhistavad suuremaid

tanavaid, paks joon kesktdanavat. lga joonevahe pikkus on 500 meetrit.

1 https://www.westend61.de/en/imageView/BCDF00254/usa-california-aerial-view-of-suburbs

2 https://www.westend61.de/en/imageView/AJOF00657/united-kingdom-london-financial-district-and-thewalkietalkie-building-aerial-view



https://www.westend61.de/en/imageView/BCDF00254/usa-california-aerial-view-of-suburbs
https://www.westend61.de/en/imageView/AJOF00657/united-kingdom-london-financial-district-and-thewalkietalkie-building-aerial-view
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1.1. Asustustihedus

Uuslinn on iseloomulik &arelinn Uhepereelamutega, selle pindala on suurem kui
korrusmajadest koosneval Tuhande Aakri linnaosal. Mdlemas linnaosas elab 9000 inimest
(eelda, et kummaski on inimesed Uhtlaselt jaotunud). Mdlemast sdidab labi Uks bussiliin
mooda kesktdanavat (paks joon), peatudes iga ristmiku juures.

1.1.1. Arvuta molema linnaosa asustustihedus ruutkilomeetri kohta. (2 p)

1.2. Autoga voi bussiga?
Esimese teemana arutab perekond kooli- ja to6leminekuaegu. Perel on Uks auto, mistdttu
sdidutatakse igal hommikul esmalt koos laps kooli ja edasi sdidavad vanemad koos tédle.

1.2.1. Arvuta molema linnaosa jaoks aeg (minutites), mis kulub kogu perekonna kohta (iga
pereliikme s6iduajad kokku), kui vanemad peavad last autoga kooli viima ja siis ise sealt
téole soitma. Eelda, et auto sdidab keskmiselt kiirusega 30 km/h. (9,5 p)

1.2.2. Mdéeldes bussiga sditmise peale, otsustasid hr ja pr Tamm, et see tuleb kdne alla vaid
Tuhande Aakri linnaosas elades, sest Uuslinnas oleks bussipeatus liiga kaugel ja autoga
sditmine oluliselt mugavam. Arvuta Tuhande Aakri linnaosa jaoks, mitu minutit Iaheks ainult
lapsel aega kooli minekuks, kui ta sdidab auto asemel bussiga. Bussipeatusesse jalutamise
kiirus on 6 km/h, kusjuures laps ldheb kodule ldhimasse bussipeatusesse. Keskmine
bussiooteaeg on 5 minutit. Bussi keskmine kiirus on 30 km/h. (6,5 p)

1.3. Bussiliini tulevik

Jatkates uurimist66d, avastasid Tammed linnavalitsuse otsuse, mille kohaselt asutakse peagi
bussiliine karpima. Bussiliini ilalpidamist peetakse vajalikuks vaid siis, kui sellega sdidab kooli
vOi toole vahemalt 2000 inimest. Raha kokkuhoiu huvides uuriti vaid bussipeatusest kuni 5-
minutilise jalutuskaigu kaugusel (jalutuskiirus: 6 km/h) elavaid peresid, kelle puhul loeti bussi
kasutamist téendolisemaks. Leiti, et igapdevast bussisGitu eelistab neist 50%.

1.3.1. Ligikaudu kui suur osa Uuslinna rahvastikust on kuni 5-minutilise jalutuskaigu
kaugusel bussipeatusest? Tomba sobivale valikule ring iimber. (1 p)
1/10 1/3 3/4 1/2

1.3.2. Ligikaudu kui suur osa Tuhande Aakri rahvastikust on kuni 5-minutilise jalutuskaigu
kaugusel bussipeatusest? Tomba sobivale valikule ring iimber. (1 p)
1/4 7/16 1/2 1/10

1.3.3. Arvuta eeltoodud infot arvestades kummagi linnaosa kohta, kas linnavalitsus peab
sealse bussiliini sdilitamist vajalikuks. (2,5 p)
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1.4. Transport ja keskkond

Perekond Tamm saab teada, et bussiliikluse kaotamise oht on tekitanud Uuslinna elanike seas
tugevat vastuseisu. Nad soovivad vaidlusesse lisada keskkonnaga seotud pdhjendusi. See aga
nouab taas arvutamist. Autoga sdites eraldub heitgaasina keskmiselt 170 g CO; iga sdidetud
kilomeetri kohta. Buss kulutab kolm korda rohkem kitust kui auto. Samas tahendab autost
loobumine osa vahemaa jalgsi labimist.

1.4.1. Arvuta, mitu grammi siisihappegaasi tekitab 10 Uuslinnas elavat peret iihe paeva
jooksul kokku, juhul kui iga pere sGidab oma autoga keskmiselt 6 km paevas. (1 p)

1.4.2. Arvuta, mitu grammi siisihappegaasi tekitab 10 Uuslinnas elavat peret iihe paeva
jooksul kokku, kui viis peret sdidavad paevas kolm kilomeetrit Ghiselt {ihe bussiga ja
tilejaanud viis peret kolm kilomeetrit thiselt teise bussiga. (1,5 p)

1.4.3. Kumb transpordiviis on keskkonnasaastlikum sellise liikluskoormuse juures? Tomba
ring imber Gige valiku tahele. (0,5 p)
A. Autotransport B. Bussitransport

1.5. Asustus ja taristu

IImnes, et horedamalt asustatud Uuslinnas kuluks Tammedel rohkem aega transpordile.
Linnaosa asustustihedus mdjutab ka ressursikulu taristu rajamiseks ja haldamiseks. Iga uus
hoone vajab (ihendusi: elekter, teed, vesi jne. Jargmisena otsustasid Tammed hinnata
kummaski linnaosas elava inimese keskkonnamaiju taristule kuluva ressursi vaatevinklist.

1.5.1. Mitu kilomeetrit tdnavaid on kummaski linnaosas inimese kohta? (4 p)

1.5.2. Oletame, et, kumbagi linnaossa kolib 100 uut inimest nii, et asustustihedus jadb
samaks. Milline jargnevatest on muutus, mis selle tulemusel toimuma pidi? Tomba ring
timber Gige valiku tahele. (1 p)

A. Keskmine hoonete kdrgus suurenes.

B. Linnaosa pindala suurenes.

C. lIgas majas elab nlitid keskmiselt rohkem inimesi.

D. Vanade majade vahele ehitati uusi maju.

1.5.3. Kui kumbki linnaosa suureneb sel viisil 100 inimese vorra, siis kumb peab rohkem
ressursse kulutama, et ehitada uut taristut (elektrivork, veevark, teed jm)? Pohjenda. (2 p)
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1.6. Linnaloodus

Mitmed asjaolud raagivad kesklinna kasuks, aga perekond Tamm ndeb positiivset ka
darelinnas. Kahtlemata on seal rohkem rohelust, mis paljude inimeste arvates muudab
keskkonna nauditavamaks. Rohelus v@ib kasulik olla aga ka muudel pdhjustel. Jargnevalt
vaatleme mdningaid neist.

1.6.1. Mitmel pool maailmas on kuumalained muutumas Uha tavalisemaks. Linnades
vOoimendab neid soojussaare efekt: linnas on temperatuur kdrgem kui Umbritsevas
maapiirkonnas. Uks viis, kuidas linnas lokaalselt temperatuuri alandada, on puude istutamine.
Hinda, millised vaited selgitavad, kuidas puud linnas oluliselt kuumuse moju leevendavad
(kirjuta vaite jarele +), ja millised mitte (kirjuta =). (2 p)

A. Puud peegeldavad rohkem paikesevalgust kui asfalt, mistottu neeldub vdihem energiat.
B. Puud puhastavad saastunud 6hku ja puhas dhk on kiilmem kui saastunud dhk.

C. Puude elutegevuse kaigus toimub vee aurustumine, mis neelab energiat.

D. Puud linnas soodustavad oluliselt dikesepilvede teket, mis vahendab tanavale langeva
pdikesevalguse intensiivsust.

1.6.2. Parkides elab hulk taime- ja loomaliike, keda tanaval ildiselt ei kohta. Paiguta
jargnevad pargis leiduvad liigid Oigesti toiduahelasse: lehetdi, rasvatihane, harilik parn,
seitsetdapp-lepatriinu. (1 p)

D D, D, (D

1.7. Vana maja
Kaalunud hoolikalt mélemaid variante, otsustas perekond Tamm kolida Uuslinna linnaossa,

kus nad ostsid vanema, renoveerimist vajava puitmaja. Remondi kdigus on neil ka plaan teha
oma kodu keskkonnasdbralikumaks ja energiatdhusamaks. Kahjuks ilmneb remondi kaigus
mitmeid ettendgematuid probleeme. Jargnevalt tegelemegi nende selgitamisega.

1.7.1. Maja seisukorra remondieelsel hindamisel leiavad Tammed laest madaneva kandetala.
Mis pohjustab puidu madanemist? Tomba Gige valiku tahele ring imber! (1 p)

A. Putukas B. Bakter C.Seen D. Lihtsalt keemiline reaktsioon

1.7.2. Lagi kaalub 1400 kilogrammi ja seda kannab 3 puittala. Maja dokumentidest leidsid
Tammed info, et iga korraliku tala kandevdime on 500 kilogrammi. Samas hindas pere poolt
ndustajaks kutsutud ehitaja, et madaneva tala kandevdimest on sdilinud 70%. Tee vajalikud
arvutused ja sonasta jareldus: kas Tammede majas on laevaringu oht? (2 p)
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2. Kuumaveeallikad ja vulkaanipurse (25,5 p)

Island on tuntud oma aktiivsete vulkaanide ning kuumaveeallikate poolest. Kuumaveeallikaid
toitev pdhjavesi soojeneb kokkupuutel maakoorde tungiva magmaga ning neid leidub seega
aktiivsete vulkaanide laheduses. Arvatakse, et elu Maal vdis alguse saada kuumaveeallikatele
sarnastes tingimustes, mistottu pakub selliste allikate ja nende elustiku uurimine teadlastele
suurt huvi. Samas tuleb aktiivse vulkanismi piirkonnas arvestada ka ohutusega — naiteks
aktiveerus sel suvel Islandil taas Fagradalsfjalli vulkaan, mis praegugi muret valmistab. Selles
Ulesandes saad sa kdigepealt uurida kuumaveeallikate elustikku ning seejarel aidata teadlasi
olukorras, kus ootamatult hakkab purskama uuritavate allikate laheduses asuv vulkaan!

2.1. Kuumaveeallikate bakterid

Elusorganismid vajavad energia tootmiseks ja elus pusimiseks erinevaid slsinikulihendeid,
millest kdige olulisem on gliikoos (CeH1206). Kuigi fotoslintees on tdhtsaim viis gliikoosi
tootmiseks, leidub ekstreemsetes tingimustes elavaid baktereid, kes valmistavad gliikoosi
kemosilinteesi abil. Kemosilinteesivad bakterid kasutavad susinikdioksiidist energia
tootmiseks reaktsioone erinevate anorgaaniliste ainetega.

2.1.1. Alljargnev tasakaalustatud reaktsioonivorrand kujutab Ght véimalikku vaavlibakteri
sees toimuvat reaktsiooni, mille kadigus toodetakse gllikoosi vulkaanilistes kuumaveeallikates
leiduva divesiniksulfiidi ehk vaavelvesiniku (H;S) abil. Kirjuta vastuse kasti vorrandist
puuduva ithendi valem ja selle ette sobiv kordaja, nii et vorrand oleks tasakaalus. (2 p)

18 H,S + + 30, - CgHi06 + 12 H,0 + 18S

2.1.2. Milline on vorrandisse lisatud lihendi roll fotosiinteesis? (0,5 p)

2.1.3. Gliikoos on inimese keha esmane energiaallikas. Uhest grammist gliikoosist on vdimalik
saada energiat 4 kcal. Pdevane inimese energiavajadus on ligikaudu 2300 kcal. Mitu grammi
gliikoosi on vaja inimese pdevase energiavajaduse katmiseks? (1 p)

2.1.4. Teadlased tahtsid uurida olukorda, kus kemosinteesivaid baktereid kasutatakse
inimtoidu tootmiseks. Mitu mooli divesiniksulfiidi kuluks {ilesandes 2.1.3. leitud
glikoosikoguse tootmiseks iilesandes 2.1.1. esitatud reaktsioonivorrandi jargi? (2,5 p)

2.1.5. Molaarruumala on ainet iseloomustav suurus, mis on arvuliselt vordne Gthe mooli selle
aine osakeste ruumalaga. Molaarruumala tdhis on V,, ning (hik dm3/mol.
Normaaltingimustel ehk atmosfaarirdhul ja temperatuuril 0 °C on {ihe mooli gaasi ruumala

e . . v
22,4 dm3. Gaasilise aine moolide arvu leidmise valem: n = 7’”


https://et.wikipedia.org/wiki/Keemiline_aine
https://et.wikipedia.org/wiki/Mool
https://et.wikipedia.org/wiki/Ruumala
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Kui suur on eelmises iilesandes leitud divesiniksulfiidi koguse ruumala normaaltingimustes?
Esita vastus kuupmeetrites. (1,5 p)

2.1.6. ATP on Gihend elusorganismides, mis salvestab rakkudes energiat. Uks bakterirakk vajab
sekundis 107 ehk 10 000 000 ATP molekuli. Uhe gliikkoosimolekuli abil on vaavlibakteril
vOimalik toota keskmiselt 32 ATP molekuli. Kui oletada, et glilkoos on bakteri ainus
energiaallikas, siis mitu molekuli gliikkoosi vajab bakterirakk iga poole tunni jooksul?
Eeldame, et bakter selle poole tunni jooksul ei jagune. (2,5 p)

2.2. Vulkaanipurse

Vulkaane on vaga erinevaid: kui kdige tulpilisemaid vulkaane teatakse kui koonusekujulisi
magesid, mis plahvatuslikult purskavad, siis nditeks Islandil asuva Fagradalsfjalli purskamist
iseloomustab basaltse magma suhteliselt rahulik vdljavool maapinda tekkivatest pragudest.
Joonisel 3 on ndidatud kaart, mis annab Ulevaate Fagradalsfjalli sarnasest piirkonnast nimega
Vulkaaniorg, kus kuumaveeallikaid uurivad teadlased oma t66d tegid.

t
Jagm C
8 8 2

Vulkaanioru pdhja tekkis suur pragu, kust hakkas vélja voolama basaltlaava, mis asub orgu

Joonis 3. Vulkaanioru kaart

taitma. Purske jatkudes voib juhtuda, et basaltlaava taidab terve oru ning paaseb oru serva
madalaimas punktis orust valja, tekitades kahju ka orust valjaspool. Et inimestele digeaegselt
hoiatus anda, tuleb teadlastel ennustada, kuidas selline stsenaarium tapselt valja voiks naha.
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2.2.1. Uuri Vulkaanioru topograafilist ehk kdrgussuhteid naitavat infot joonisel 3 ning margi
ristikesega kaardile punkt, kust laava oru tditumise korral valja hakkaks voolama. (1 p)

2.2.2. Tahista noolega laava tdpne voolusuund parast orust vélja padasemist. (1 p)

Oru nolvadele on pustitatud uurimisjaamad. Teadlased tahaksid jaamades asuvad seadmed
vulkaanipurske eest paasta, kuid kogu teadusgrupp on purske hetkel t66l Islandi saare teises
otsas. Vulkaaniorgu joudmiseks ja paastetéode sooritamiseks kuluks teadlastel 5 pdeva. Et
hinnata, kui ruttu laava tase orus tduseb ning instrumendid enda alla matab, on vaja teada
oru ligikaudset ruumala ning vulkaanipurske (laava maapduest valjavoolu) kiirust. Selleks
teeme lihtsustuse: laavaga taidetud Vulkaaniorust voib modelda kui Ghtlasest kolmnurkse
ristlabildikega tahukast (joonis 4). Uurimisjaam A asub oru pdhjast 60 m kdrgusel ning selle
horisontaalne kaugus oru pohjast on 200 m (mddtmed on naidatud ka joonisel 4).

Oru Id@nepooine ndlv

Oru idapoolne ndlv

/N

Vulkaanildori
asukoht oru

pohjas

Joonis 4. Oru lihtsustatud ristlabildige koos uurimisjaama A asukohaga

Orgu taitva laava ruumala arvutamiseks tuleb seega koigepealt arvutada sellele ruumalale
vastav ristloikepindala ning seejarel ruumala leidmiseks korrutada leitud pindala oru
pikkusega. (See vastab kolmnurkse plstprisma ruumala leidmisele.)

2.2.3. Oru pikkus on ligikaudu 1,0 km. Arvuta, kui suur peab olema vulkaaniloorist pursanud
laava ruumala, et laava tase jouaks orgu tdites jaamani A. Vastus esita kuupmeetrites. (3 p)

2.2.4. Teadlased hindasid, et vulkaanipurske kiirus (ehk laava maa seest valja voolamise kiirus)
on keskmiselt 200 m3/min. Eeldades, et purskamise kiirus ajas ei muutu, arvuta, kui mitu
paeva kulub laava taseme kerkimiseks jaamani A. (Kui sul ei dnnestunud eelmises alapunktis
ruumala leida, kasuta vaartust 16 000 000 m3.) (2 p)



ELgX)23 fpanr konnivoon

2.2.5. Kas teadlased jouavad jaamas olevad instrumendid paasta? Tomba Gigele vastusele
ring timber. (0,5 p)

2.2.6. Vulkaanioru sligavus oru pdhjast kuni kdige madalama servani on 90 m ja horisontaalne
kaugus oru keskpunktist servani on 300 m. Leia, kui kaua kuluks aega, et terve org taituks
basaltlaavaga. (Void eeldada, et oru ristldbildige on terve oru I6ikes Gihesugune (vt joonist 4)
ning et vulkaani purskamise kiirus ajas ei muutu.) (4 p)

2.2.7. Piirkonnas asub veel kaks uurimisjaama: jaamad B ning C. Uuri joonist 3 ning otsusta,
kumb jaam on jatkuva vulkaanipurske korral suuremas ohus. P6hjenda oma vastust. (1 p)

Vulkaanipurse kestis hulk aega ning kuum, 1200 °C laavajogi kattis valja voolates orust
mooduva tee ja tokestas labipaadsu. Et uus tee rajada, tuleb oodata, kuni basalt jahtub ohutu
temperatuurini. Joonise 5 graafik kujutab erineva paksusega laavakihtide jahtumist ajas.

Basaltlaava jahtumisgraafik
1200

—— basaldi paksus = 1m
—— basaldi paksus = 2m
1000 - — basaldi paksus = 3m

1100 +

900 ~
800 -
700 A
600 A
500

400 A

Basaldi temperatuur (°C)

300 A
200 A

100 A

0 T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Purskest moodunud paevade arv

Joonis 5. Basaltlaava jahtumisgraafikud

2.2.8. Uuri graafikuid joonisel 5 ning jooni allolevates lausetes alla 6iged variandid. (2 p)
A. Laavavoolu jahtumine on kiirem vahetult / 10 pdeva parast purset.
B. Mida paksem on laavavool, seda kauem / vihem aega kulub laava maha jahtumiseks.

2.2.9. Kui teele voolanud basaltlaava algtemperatuur on 1200 °C, siis mitu pdeva kulub, et
2 meetri paksune laavavool teel jahtuks temperatuurini 50 °C? (1 p)
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3. Polevkivi (36 p)

Polevkivi on kivim, millel on vGime pdleda ja anda soojust. See on Eesti olulisim maavara.
Polevkivi kasutatakse elektri, (kUtte)oli, kittegaasi ja teekattematerjali (bituumeni)
tootmiseks.

3.1. Polevkivivarud

Eesti pdlevkivivarusid on enam kui saja aasta jooksul kaevandatud 1,2 miljardit tonni, alles on
veel ligikaudu 4,6 miljardit tonni, millest sobib kaevandamiseks 1 miljard tonni. Ligi 80% kogu
maailmas kasutatavast polevkivist on kaevandatud Eestis, sest teised suurte
polevkivivarudega maad nagu Venemaa ja USA ei kasuta pdlevkivi.

3.1.1. Kui suur osa (protsentides) kogu polevkivi kaevandatavast varust, mis oli Eestis
enne polevkivi kaevandamise algust, on juba kaevandatud? (2 p)

3.2. Polevkivi keemiline koostis
Uhes tonnis pdlevkivis on orgaanilist, pdlevat osa (kerogeeni) keskmiselt 45%. Sellest
omakorda 77% on susinik.

3.2.1. Mitu kilogrammi kerogeeni on lihes tonnis ehk 1000 kg polevkivis keskmiselt? (1 p)

3.2.2. Tee vajalikud arvutused ja tdida Iopuni tabel pdlevkivi orgaanilise osa kolme peamise
elemendi sisalduste kohta. (2 p)

Elemendi nimetus | Elemendi massiprotsent Elemendi mass tihe tonni polevkivi
ja tahis polevkivi orgaanilises osas (%) orgaanilises osas (kg)
77
H - vesinik 10
O - hapnik 45

3.2.3. Arvuta, mitu mooli siisinikku on lihes tonnis polevkivi orgaanilises osas. (2 p)

3.2.4. Eeldades lihtsustatult, et polevkivist poleb vaid siisinik lihtainena, kirjuta polevkivi
tdieliku polemise reaktsioonivorrand. (1 p)

3.3. Rohelise tee valmistamine

Tervisliku ja maitsva rohelise tee valmistamiseks sobib kdige paremini 80 °C temperatuuriga
vesi. Uhe tassi tee valmistamiseks kulub 300 cm? vett.
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3.3.1. Leia tassis tees oleva vee mass kilogrammides. Vee tihedus on 1 kg/dm3. (1 p)

3.3.2. Mitu dZauli energiat on vaja, et kuumutada tassitdis vett toatemperatuurilt (20 °C)
perfektsele rohelise tee valmistamise temperatuurile? (2 p)
Kuumutamiseks vajaliku soojusenergia hulka saab leida vastavalt valemile:
Q=Cvesi *m - (tl - tO), kus

Q on kuumutamiseks vajaminev soojusenergia dzaulides (J),

Cvesi ON Vee erisoojus, mille vaartus on 4200J / (kg * °C) ehk Ghe kilogrammi

vee soojendamiseks ihe kraadi vorra laheb vaja 4200 J energiat,

m on vee mass kilogrammides (kg),

t1 on vee I6pptemperatuur Celsiuse kraadides (°C),

to on vee |6pptemperatuur Celsiuse kraadides (°C).

3.3.3. Pdlevkivi kittevaartus on 8,1 MJ/kg, mis tahendab, et Uhe kilogrammi pdlevkivi
poletamisel eraldub keskmiselt 8,1 MJ ehk 8 100 000 J energiat. Eelmises (ilesandes leidsid,
kui palju energiat Iaheb vaja Uhe tassitdie vee soojendamiseks. Mitu kilogrammi pdlevkivi on
selleks vaja poletada? Eeldame, et kogu pdletamisel eraldunud energia kasutatakse vee
soojendamiseks. (Kui Sa eelmises Ulesandes vastust ei leidnud, siis eelda, et tassi vee
soojendamiseks kulub 100 000 J energiat). (3 p)
Polevkivi poletamisel eralduva soojusenergia arvutamise valem on:
Q= kpc")levkivi * Mpslevkivi, Kus

Q on polemisel eralduv soojusenergia dzaulides (J);

Kpslevkivion pdlevkivi kiittevaartus (J/kg);

Mpslevkivi 0N pdlevkivi mass (kg).

3.3.4. Nafta kuttevaartus on 45 MlJ/kg. Oletame, et pdletame teetassis oleva vee
kuumutamiseks pdlevkivi asemel naftat. Kas vajamineva nafta mass oleks suurem voi
vdiksem kui polevkivi mass? Jooni dige variant alla! (1 p)

Suurem / vaiksem

3.3.5. Miks teised riigid, kellel on pdlevkivivarusid (Venemaa, USA, Austraalia jt), ei kasuta
elektrienergia, soojuse ja teiste toodete saamiseks podlevkivi, vaid eelistavad kasutada
polevkivi asemel naftat? (1 p)

3.4. Polevkivi kaevandamine ja sellega kaasnevad probleemid

Enamuse Eesti elektritoodangust annavad pdlevkivi pdletavad ja tekkivast soojusest elektrit
tootvad soojuselektrijaamad. Pdlevkivi kaevandamisega on aga seotud hulk Gihiskonna- ja
keskkonnaprobleeme.
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3.4.1. Alltoodud tabel naitab viimastel aastatel Eestis kaevandatud pdlevkivi koguseid. Eestis
on riiklikult kehtestatud aastane pdlevkivi kaevandamise piirmaar 20 miljonit tonni.

Koosta tabeli pohjal korrektselt vormistatud tulpdiagramm, mis nditab, mitu protsenti
lubatud kaevandamismadrast igal aastal kaevandati. Aastaarvud paiguta x-teljele ja
protsendid y-teljele. (5 p)

Aasta | Kaevandatud podlevkivi mass Mitu protsenti piirmaarast kaevandati?
(tuhat tonni)
2016 12691,4
2017 15632,7
2018 15944,0
2019 12127,6
2020 9194,6
2021 9208,8

3.4.2. Elektrijaamades pdletatakse 80% kaevandatud pdlevkivist. Pélevkivi pdletamisel jadb
jarele tuhk, mis moodustab 48% pdlevkivi kogumassist. Leia eelmise lilesande tabeli andmete
pohjal, mitu miljonit tonni tuhka tekkis 2021. a kaevandatud pdlevkivi péletamisel. (1 p)

3.4.3. Polevkivituha koostises on leelismuldmetallide oksiidid CaO ja MgO. Kuna
polevkivituhale lisatakse vett, tekivad oksiididest hiidroksiidid. Kirjuta reaktsioonivérrandid
kummagi oksiidi reageerimisest veega, kui saaduseks on hiidroksiid ehk metalli ioonile
lisandub hiidroksiidioon OH". (2 p)

3.4.4. Miks voivad tekkivad hiidroksiidid olla imbritsevale keskkonnale kahjulikud? (1 p)

3.4.5. Et polevkivi kaevandada, on vaja maapoduest vilja pumbata pdhjavett. Keskmiselt
pumbatakse (ihe tonni pdlevkivi kaevandamiseks vilja 13 m3 pdhjavett. Arvuta eespool
toodud andmete pohjal, mitu miljonit kuupmeetrit vett pumbati polevkivi kaevandamisel
pinnasest vdlja aastal 2021. (2 p)

3.4.6. Eestis kasutatakse aastas umbes 700 miljonit m3 vett. Mitu protsenti moodustab
polevkivi kaevandamisel valjapumbatav vesi terve Eesti aastasest veekasutusest? (1 p)

3.4.7. Nimeta lisaks polevkivituha kahjulikkusele ja suurele veekasutusele veel kolm

polevkivi kaevandamise ja sellest energia tootmisega seotud keskkonna- voi
tihiskonnaprobleemi. (3 p)

12



ELGT)23 poirkernavoon

3.5. Polevkivi ja tsiianobakterid

Pdlevkivi on settekivim, mis tekkis 400 kuni 450 miljonit aastat tagasi. Pdlevkivi tekkis
peamiselt soojade merede kaldaldhedastes vetes, lahtedes ja laguunides, samuti jogede
deltades ja moningatel juhtudel mageveejarvedes. Pdlevkivi on peamiselt tekkinud
tslianobakteritest.

3.5.1. Kirjuta kaks tstianobakterite kohta kasutatavat eestikeelset sona (siinoniitimi). (1 p)
3.5.2. Millisesse elusorganismide riiki kuuluvad tsiianobakterid? (0,5 p)

3.5.3. Margi iga vaite tdhise jarele + voi — vastavalt sellele, kas vaide tsiianobakterite
kohta on téene (+) voi vaar (-). (3,5 p)

A. Nad on eeltuumsed.

B. Sarnaselt rohevetikatele véivad nad moodustada kooselus (slimbioosis) seentega

sambliku.

C. Nad vdivad moodustada kolooniaid.

D. Neil on voime siduda 6hust vaavlit ja olla seeldbi kasulik taimedele.

E. Neil on elutegevuseks vaja veetemperatuuri vahemalt 10 °C.

F. Neid leidub ka punastes ja rohelistes toonides.

G. Nad saavad elada ainult magedas vees.

13
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4. Mets (30,5 p)

51,3% Eesti maismaast on kaetud metsaga, metsandusel ja metsatddstusel on ka oluline roll
meie riigi majanduses. Metsamajandamine on aga tihedalt seotud nii kliima kui ka loomulike
Okosusteemidega. Seetdttu on viimastel aastatel sageli uudisekiinnist lGletanud selle mdju
elurikkusele ja susiniku sidumisele ning vajadus metsamajandamisele keskkonda saastvalt
laheneda.

4.1. “Metsakahjurid”

Uks potentsiaalseid konfliktikohti metsaomanike ja ©kosiisteemi vahel on niinimetatud
“metsakahjurite” ehk metsa rahalist vaartust vahendavate liikide — nditeks ulukite, seente voi
putukate — tegevus. Mitmed neist on samas Okoslisteemi olulised osad, mistdttu on
loodushoiu seisukohalt oluline vahetada laialdase kahjuliku mojuga miirgid ja muud
torjevahendid vodimalikult suunatud ning loomulike kaitsevahendite ja -vOtete vastu.
Jargnevalt vaatlemegi moningaid silmapaistvamaid “metsakahjureid” ning v&imalusi
vahendada nende metsaomanikule kahju toovat tegevust loomulikult ja kaasnevat
keskkonnakahju piirates.

4.1.1. Seosta metsa kahjustava looma vGi seene nimi OGige valimuse, iseloomuliku
kahjustuse ning meetmetega, mille abil selle kahjuriga voidelda. Selleks uuri joonist 6 ja
kirjeldusi jargmisel lehekiiljel ning kirjuta tabelisse sobivad tdhistused. (12 p)

Kahjuri nimi Vilimus (1...8) Kahjustus (I...VIll) | Vastumeetmed (A...H)

Toominga-vorgendikoi

Kuuse-juurepess

Poder

Kuuse-kooreurask

Metsa-kulmavaksik

Kobras

Saaresurm

Harilik mannikarsakas
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2.

Joonis 6. ,,Metsakahjurid“3

Tekitatud kahjustused:

| Puutlive koores on vadikesed augud, maas ja augu sisemuses peen pruun puru. Koore
niineosas on naha mustrit: peakaik, millest hargnevad vaiksemad kdrvalkaigud.

Il Uleujutused, langetatud puud.

Il Ara s66dud pungad ning lehed.

IV Paljaksnaritud laigud noorte vorsete koores, tekitatud pohiliselt soojal aastaajal.

V Juurte ning tlive madanemine.

VI Loorilaadsest vorgust “pesad”, kuhu on massitud ka kahjuri toiduks olevad puulehed.

VIl Esmalt kdarbub koor peenetel vorsetel, hiljem ka suurtel okstel ning tivel, puu hukkub.
VIII Noortel istikutel on eemaldatud ladvad, vanematel puudel koor, ndha on “peitlijaljed”.

Vastumeetmed:

A. Viltida kiiret sama liigi istutamist parast lageraiet ja viivitada uute raietega laheduses.

B. Biopreparaadiga — hiidkooriku eoseid sisaldava vedelikuga — pritsimine.

C. Jahilubade valjastamine, kiskjate populatsioonide kasvu soodustamine piirkonnas.

D. Lindudele sobivate pesitsustingimuste tagamine, puutivedele liimivoode paigaldamine.
E. Noortaimede pritsimine lambarasvaga, suuremate tiivede katmine savi- véi vaigukihiga.
F. Kahjurite darakorjamine. Kuna puud taastuvad (sna kergesti, pole pigem vaja sekkuda.
G. Sissetoodud istikute ja seemnete testimine, karantiin. Tormimurru digeaegne koristus.

H. Feromoonplilinised ja lamavad pllinispuud peibutuseks, kogunenud kahjurid eemaldada.

3 Fotod ja joonised: Wikipedia.
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4.1.2. Mitmed “metsakahjurid” on korraga nii majandusliku kahju tekitajad kui ka
Okoslisteemi oluline osa. Liike, kelle mdju nende elukeskkonnale ja -kooslusele on selle
plUsimiseks eriti tahtis, nimetatakse votmeliikideks. Eelmainitud liikidest loetakse
votmeliikideks eelkdige kobrast ja potra. Votmeliikide puhul saab hinnata nii nende rolli kui
ka nende voimalikust kadumisest tulenevat kahju. Motle kopra ja podra iseloomulikule
elutegevusele ja tdida tabel nende liikide seosest oma elukeskkonnaga. (4 p)

Kobras Poder

Kuidas mdjutab oma elukeskkonda
ja selle liigilist koosseisu?

Millist kahju pdhjustaks
valjasuremine?

4.2. Mets ja siisinikuringe

Metsadel on oluline roll stisinikuringes, sh kliimamuutuste mdju leevendamisel. Metsa véimet
atmosfaarist inimtegevuse maojul lisandunud silisihappegaasi eemaldada ja metsa poolt
seotavat sisiniku kogust saab ligikaudselt hinnata, uurides metsa biomassi muutumist ajas.
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10 20 30 40 60 70 80 90
Lageraiest miiii(?unud aastad

Joonis 7. Uhe niiske leht-segametsa maapealse osa biomassi muutumise sdltuvus metsa
vanusest (parast lageraiet)

4.2.1. Millises vanuses on mets sidunud koige rohkem siisinikku? Tomba digele vastusele
ring Umber. (1 p)
10 30 50 70 90

4.2.2. Eelda, et metsa maapealse osa biomass on 80% metsa kogubiomassist. Kui suur oli
uuritava metsa kogubiomass hektari kohta hetkel, millal mets oli sidunud koige rohkem
susinikku? (1,5 p)
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4.2.3. Millises neist vanusevahemikest oli siisiniku sidumine koige kiirem? Tomba Gigele
vastusele ring timber. (1 p)
0-10 20-30 40-50 60-70

4.2.4. Kui suur oli metsa kogubiomassi keskmine kasv hektari kohta aastas vahemikus, mil
suisiniku sidumine oli kéige kiirem? (Kasuta Ulesandes 4.2.2. toodud eeldust.) (2 p)

4.2.5. Tomba odigele valikule joon alla. (1 p).

A. Atmosfaarist eemaldab tdiendavat stsihappegaasi eelkdige kasvamist alustav / kasvav /
vana mets.

B. Kdige suurem puude biomassi talletunud sisinikuvaru on kasvamist alustaval / kasvaval
/ vanal metsal.

4.2.6. Teatud tingimustes voib mets slsinikku pusivalt talletada. Tomba ring iimber
susinikku ringlusest eemaldavat protsessi kirjeldava lause tdhele. (1 p)

A. Metsas elavad rohusddjad tarbivad taimi stilies neisse salvestunud siisiniku ara.

B. Maha varisenud materjal (lehed, oksad) mattub kiiremini, kui lagundajad seda lagundada
suudavad, eriti liigniisketes ja happelistes oludes.

C. Puudest toituvad seened, mis erinevalt taimedest ja loomadest ei vabasta hingates
slisihappegaasi.

D. Osa puid on kuivanud, seega ei ole nende biomass kasvavate puude biomassi osa.

4.2.7. Siusihappegaasi atmosfaarist eemaldamise peamiseks mehhanismiks on fotostintees,
kus veest ja slisihappegaasist toodetakse valgusenergia abil gliikoosi (CsH1206). Kirjuta
fotosiinteesi tasakaalustatud vorrand. (3 p)

4.2.8. Nimeta kolm varianti, kuidas voib metsa poolt atmosfaarist eemaldatud
susihappegaas atmosfaari tagasi sattuda. (3 p)

4.2.9. Nimeta iiks moodus, kuidas voib inimene puitu kasutada nii, et siisinik jaab
pikemaks perioodiks seotuks. (1 p)

NB! Pdrast piirkonnavooru I8ppu leiad iilesannete oiged lahendused veebilehelt
https://teaduskool.ut.ee/et/olumpiaadisusteem/loodusteadused!

Palume ka, et annaksid samal lehel piirkonnavooru kohta tagasisidet! Nii saad aidata teha
olimpiaadi paremaks!
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M3 pirkonmavoor
Lisa. Keemiliste elementide perioodilisustabel

1 8
1A
M- s o
2A 3A° 4A 5A 6A 7A
3 4 < 6
Li Be B (o
6.94 9.01 10.81 12.01
11 12 8 9 10 13 14 . 15 16
Na Mg 3 4 5 6 7 8 1m 12 Al Si P S
2299 2231 3B 4B 5B 6B 7B ‘ ‘ 1B 2B 2698 2809 3097 3206
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
K (Ca || !Sc | Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se
39.10 40.08 44.96 47.87 50.94 52.00 54.94 55.85 58.93 58.69 63.55 65.41 69.72 72.64 74.92 78.96
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
RbY =Sra (Y Zrr- Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te |
85.47 87.62 88.91 91.22 92.91 95.94 (98) 101.07 10291 10642 107.87 11241 11482 11871 12176 127.60 126.90
55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 81 82 83 84 85
Cs Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Au TI Pb Bi Po At
13291 ‘13733 178.49  180.95 183.84 186.21 190.23 19222 195.08 196.97 20438 207.20 208.98 (209) (210)
87 88 89-103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Ch Nh Fl Mc Lv Ts
(223)  (226) (267) (268 (7)) (72 (270)  (276)  (281)  (280)  (285)  (284)  (289)  (288)  (293) | (204)
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
lLa Ce Pr- Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
138.91 140.12 140.91 144.24 (145) 15036 15197 157.25 15893 16250 16493 167.26 16893 173.04 174.97
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk € Es Fm Md No Lr
(227) 23204 23103 23802 (237) (244)  (243) (247) (247) (251) (252) (257) @ (258) (259)  (262)
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