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Enne lahendama asumist soovitame Sul kogu tééga liihidalt tutvuda, et saaksid oma tegevusi
moéistlikult kavandada. Ulesannete lahendamise jérjekord ei ole oluline. Piiiia vastused vormistada
véimalikult selgelt ja korrektselt. Valikvastuste puhul jélgi, et Su valikud oleksid mérgitud
arusaadavalt!

e Arvutusiilesannetes esita kindlasti ka lahenduskaik, muidu Sinu vastust ei arvestata!

o Valikvastuseliste lilesannete hindamisel arvestame oGigete ja valede valikute osakaalu!

Ulesanne 1: Migironimine (59 p)

22. juulil 2018. aastal joudis Andras Kaasik esimese eestlasena K2 tippu, mis asub Aasias, Hiina ja
Pakistani piiril. K2 tipp ulatub 8611 meetri kdrgusele merepinnast ning seega on K2 maailmas korguselt
teine magi. K2 vallutamine on kurikuulsalt ohtlik, kuna tippu joudmiseks tuleb Uletada palju kalju- ja
jdaseinu, pragusid ning I6hesid. Sina otsustasid, et soovid olla teine inimene Eestist, kes jouab selle
mae tippu.

1.1. Mégironijad peavad kdrgmagedes heitlema paljude keeruliste keskkonnatingimustega ning enne
oma rdannaku alustamist otsustad nendega tutvuda. Tabeli esimeses veerus on vilja toodud, mille
poolest on tingimused kdrgmaestikes erilised. Teises veerus on toodud nende tingimuste véimalikud
pohjused. Otsusta, kas jargnevalt toodud pShjused on Giged voi valed. Margi “+” dige pohjuse taha
ja “-” vale pohjuse taha. (1,5 p)

Tingimus PGhjus +/-

Madal 6huréhk +

Madal 6hutemperatuur

Kaugemal Maa kuumast tuumast -

Oluliselt madalam (<20%) hapniku osakaal 6hus kui

Vihe hapnikku merepinna kdrgusel

Hore ohk +

Ohuke atmosfaarikiht +
Tugev UV-kiirgus

Paike on ldhemal -
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1.2. Sind aga need raskused ei hirmuta. Parast kuus kuud kestnud intensiivset fuisilist, moraalset ja
praktilist ettevalmistust saabud Pakistani Islamabadi lennujaama, mis asub merepinnast 500 m
korgusel. Sealt edasi lendad vaiksema lennukiga Skardu linna, mis asub juba 2500 m kdrgusel. Skardus
toimuvad parasjagu kergejoustikuvdistlused. Voistluste tulemusi jalgides on taheldatud, et mitme
tuhande meetri kdrgusel merepinnast toimuvatel spordivdistlustel on tulemused erinevad vorreldes
merepinnale [dhemal toimuvate vdistlustega. Seleta, mis pohjustab kahte jargnevat erinevust!

1.2.1. K6rgemal toimuvatel vdistlustel on sprindi ja kaugushippe tulemused paremad kui madalamal
toimuvatel vodistlustel. (1 p)

Ohutakistus on vaiksem (ja nii liihikestel distantsidel ei ole markimisvaarset negatiivset mdju

sellel, et sportlaste lihastesse jduab vahem hapnikku).

1.2.2. Kérgemal toimuvatel pikamaajooksudel on sportlaste tulemused kehvemad kui madalamal
toimuvatel voistlustel. (1 p)

Kuna hapnikku jouab lihastesse vahem, siis pikema aja peale omab see negatiivset m&ju inimese

sportliku soorituse véimekusele (energia tootmine lihastes ei ole nii efektiivne).

1.3. Jargneval pédeval leiab aset Ghepaevane s6it maasturitega 3000 m korgusele. 3000 m kérgusele
joudes hakkab Sul valutama pea ning tunned vasimust. Tead, et kdrgmagedes on magironija suurimaks
takistuseks vaiksem hapniku hulk. See véib pdhjustada maehaigust, mille simptomiteks on peavalu,
vasimus, norkus, peapdoritus, isu puudumine, iiveldus, oksendamine ja hairunud uni. Siiski suudavad
moned rahvad korgmagedes elada, kuna neil on evolutsiooni kaigus kinnistunud mitmed
kohastumused vdiksema hapnikuhulga juures elamiseks.
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Véistlejakood:

1.3.1. Nimeta kolm kohastumust, mis on toimunud erinevatel rahvastel, kes elavad kérgmagedes!

3p)
e Suurem kopsumaht Arvestus:
e Hingetdmbed suurema mahuga
e Korgem hingamissagedus
e Veres rohkem punavereliblesid
e Hemoglobiini hulk punastes vererakkudes suurem
e Lammastikoksiidi hulk veres kdrgem (NO on organismis signaalmolekul, mis
soodustab veresoonte laienemist ja selle kaudu tagab parema verevarustuse)
1.3.2. Milliste jargnevalt toodud riikide/territooriumide elanikel vdiksid esineda kohastumused
elamiseks kdrgmadestikes (definitsiooni jargi maed kdrgusega lle 2400 meetri)? Margi tabelisse "+",
kui kohastumused voiksid esineda ja "-", kui neid téenaoliselt ei esine! (1,5 p)
Leedu Tsiili Etioopia Taani Groédnimaa Hiina Arvestus:
- + + - - +
1.4. Jargneval seitsmel paeval matkad sihikindlalt tilesmage ja jouad nadala I6puks merepinnast 4200
meetri kdrgusele. Markad, et seal ei kasva enam (ihtegi puud. Seda nimetatakse metsapiiriks — sellest
kdrgemal ei saa puud madala Ghutemperatuuri ja veepuuduse tottu kasvada. Milline on
ohutemperatuur 4200 m korgusel, kui Islamabadi lennujaamas (500 m korgusel merepinnast) on
ohutemperatuur 27 °C? Arvesta, et kdrguse kasvades 1 km vorra langeb dhutemperatuur keskmiselt
6,5 °C vorra. (1,5 p)
Arvestus:

K&rguste vahe on: 4200 m — 500 m = 3700 m

Temperatuur 4200 m kérgusel: 27°C - 3,7 km x 6,5 °C/km = 2,95 °C=3 °C

Ik 3
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1.5. Veel kaks paeva lilesmage rihkimist ning jouad K2 baaslaagrisse, mis asub 5100 m k&rgusel. Just
siit alustavad magironijad rasket ja ohtlikku ronimist mooda K2 jarske ja jaiseid ndlvasid. Merepinna
kérgusel on thes liitris dhus 0,01 mooli hapnikku. Kérgusel 5100 meetrit on dhk 2 korda héredam.
Mitme grammi vorra vahem hapnikku jouab Su kopsudesse minutis absoluutkérgusel 5100 m
vorreldes merepinna korgusega?

Arvesta selles lilesandes, et nii merepinna kdrgusel kui ka kdrgmagedes hingad ihe hingetdmbega sisse
0,5 liitrit 6hku; hingamissagedus on merepinna kdrgusel 15 korda minutis ja 5100 m kérgusel 22 korda
minutis. (6 p)

Arvestus:

0 m korgusel:
Uhes minutis sissehingatava hu ruumala: 0,51 x 15=7,5 |
Minuti jooksul sissehingatava hapniku moolide hulk: 7,5 | x 0,01 mol/l = 0,075 mol
Minuti jooksul sissehingatava hapniku mass:

Hapniku molekulis on kaks hapniku aatomit, seega hapniku molaarmass on:

16 x 2 =32 g/mol

Hapniku mass on seega arvutatav kui: 32 g/mol x 0,075 mol =2,4 g
5100 m korgusel:
Uhes minutis sissehingatava 8hu ruumala: 0,5 1 x 22 =11 |
Minuti jooksul sissehingatava hapniku moolide hulk: 11 | x (0,01 mol/I : 2) = 0,055 mol
Minuti jooksul sissehingatava hapniku mass: 32 g/mol x 0,055 mol=1,76 g
Erinevus: 2,4-1,76=0,64¢g
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1.6. Tunned, et oled parast tiheksa paeva kestnud rasket jalgsimatka, mis algas 3000 m kdrguselt, K2
baaslaagrisse jdudmiseks kulutanud palju energiat ja teeninud dra puhkepausi.

1.6.1. Kui arvestada ainult Sinu potentsiaalse energia muutmiseks tehtud t66d, siis kui palju oled
jalgsi makketdusul seni energiat kulutanud? Raskuskiirendust v&id lugeda konstantseks, g = 9,8 m/s?.
Sinu mass koos varustusega on 70 kg. (4 p)

Arvestus:
AE,=mgAh
Ah =5100 m—=3000 m =2100 m
m =70 kg
AEp =70 kg x 9,8 m/s* x 2100 m = 1440600 J = 1440,6 k) = 1,4 M)
1.6.2. Mitu banaani oleksid pidanud selle energiakoguse saamiseks dara s66ma, kui iiks banaan
annab keskmiselt 105 kcal (kilokalorit) ja Sa tead, et 1 cal =4,2 J. (2,5 p)
Arvestus:

Makketdusuks vajalik energia:

1440600 : (4,2 J/cal) = 343000 cal

Selleks vajalik banaanide kogus:

343000 cal : (105000 cal/banaan) = 3,3 banaani (= 3 banaani)

Ik 5
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1.6.3. Reaalsuses kulutab Sinu keha magironimisel oluliselt rohkem energiat, kui eelnevates
Ulesannetes leitud. Nimeta veel kaks protsessi (lisaks todle, mis on vaja teha keha potentsiaalse
energia muutmiseks), mille peale Sa magedes ronides energiat kulutad. (2 p)

Arvestus:
e Keha soojendamine, s66dud toidu/vee soojendamine

e T060 keha horisontaalseks kulgemiseks (ronimine ei toimu ainult vertikaalselt les)
e Organite tooks vajalik energia (slida, aju, kopsud jne)

e Puhkeolekus (magades) kuluv energia

1.7. Parast paaripaevast puhkust baaslaagris paned tdhele, et hingeldad pidevalt, isegi puhkamise ajal.
Hingeldamise abil liritab Su organism tasa teha hapniku madalat hulka 6hus. Hingeldamisel on aga
keha seisukohast veel ks kdrvalmdju — sellega valjub Su kehast rohkem stlisihappegaasi kui rahulikult
hingates.

1.7.1. Veres on suur osa transporditavast siisihappegaasist lahustunud kujul. Kirjuta vdlja keemilise
reaktsioonina CO; reageerimine veega ja selle tulemusena tekkinud iihendi lagunemine ioonideks!
(3 p)

Arvestus:

and ) + - — + 2-
coO, + H,0 & H,CO;, = H + HCO, = 2H + CO,

1.7.2. Veres on lahustunud palju aineid, sealhulgas ioonid ja molekulid, mis vastutavad vere hape-alus
tasakaalu eest, mis on ellujgamise seisukohast vaga oluline. Seega véime verd vaadelda kui kindla
happesusega lahust. Vere pH on veidike aluselisem tdielikult neutraalsest pH-st (veri on peaaegu
neutraalne).

1.7.2.1. Milline on neutraalne pH vaartus? (0,5 p)

Arvestus:

Ik 6
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1.7.2.2. Kui lahuse pH on aluseline, siis selle pH véirtus on suurem / viiksem vorreldes neutraalsega | Arvestus:
(tdmba vale variant maha). (0,5 p)
1.7.3. Kui hingeldamisel véljub verest rohkem siisihappegaasi kui rahulikult hingates, siis kas veri
muutub happelisemaks voi aluselisemaks? Pohjenda! (2 p)
Arvestus:

Aluselisemaks, sest kui veres on vahem lahustunud silisihappegaasi, tekib ka vahem selle
lahustumisel ja dissotseerumisel vabanevaid H* ioone, mis omakorda tdhendab, et vere pH

touseb.

1.8. Oled juba nadal aega peatunud baaslaagris 5100 m kdrgusel. Tunned, et vaatamata hoolikale
ettevalmistusele oli juba baaslaagrisse joudmine Sinu jaoks suureks katsumuseks ning Su keha ei ole
veel joudnud aklimatiseeruda (kohaneda) vahese hapniku hulgaga. Baaslaagris puhates otsustad aega
parajaks teha Oppides, kuidas hapnikku inimese organismis transporditakse. Lahenda allolevad
Glesanded, langetades otsuseid oma teadmiste ja jargnevalt toodud graafiku péhjal.
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Sellel joonisel on nadidatud, kuidas hapniku seondumine hemoglobiiniga sdltub hapniku hulgast veres.
Hapniku hulka veres vdib kujutada mitmeti, antud naites on seda kujutatud nn osaréhuna (pO,, vaata
seletust allpool). Uks hemoglobiini molekul (kujutatud graafiku y-telje kdrval valgena) vdib siduda 0
kuni 4 hapniku molekuli (kujutatud punaste pallikestena). Graafiku y-telg nditab, kuivérd on
hemoglobiin hapnikuga kiillastunud (naiteks 50% = (ihe hemoglobiini molekuliga on keskmiselt seotud
kaks hapniku molekuli). x-teljel on toodud hapniku osardhk veres (pO,, mida m&ddetakse samades
Uhikutes atmosfaarirohuga - mmHg ehk millimeetrit elavhGbedasammast). Naiteks kui dhurdhk on
760 mmHg ja hapnik moodustab 6hust 21%, siis hapniku osardhk dhus on 760 mmHg * 0,21 =
160 mmHg.

1.8.1. Tutvu jargnevate vdidetega ja tomba igas vaites vale variant igast paarist mahal! (3 p)

Hapnikku transpordib wvereliistakutes/punaverelibledes paiknev valk/peliisakhariid nimega
hemoglobiin. Hemoglobiin seob hapnikku ninaéénes/kopsudes ning transpordib selle moéoda
organismi laiali, kus lihas—ja—ndrvirakkudele/kéikidele rakkudele eluks vajalik hapnik vabaneb
hemoglobiini kiljest. Hapnikust isegi tugevamini seondub hemoglobiiniga CO/N: ning see on
vingugaasimurgituse pohjuseks. Kui hapniku osardhk veres langeb, siis hapnik vabaneb hemoglobiini

kiiljest/seondub-hemoglobiiniga.

1.8.2. Milline on hemoglobiini hapnikuga kiillastumise protsent, kui hapniku osarohk veres on
100 mmHg? (0,5 p)

~99% (graafikult lugemise lubatud viga +1%)

1.8.3. Milline on hemoglobiini hapnikuga killastumise protsent, kui hapniku osarohk veres on
35 mmHg? (0,5 p)

~67% (graafikult lugemise lubatud viga £1%)

1.8.4. Otsusta, kumb olukord kahest eelpool mainitust (kiisimused 1.8.2 ja 1.8.3) kirjeldab paremini
hemoglobiini killastumist ja hapniku osardhku kopsudes ja kumb osardhku ja hemoglobiini
killastumist sdarelihases? Kirjuta vastava numbri taha kas K (kui osarohk vastab kopsude omale) voi
S (kui osarohk vastab sdarelihase omale). (1 p)

100 mmHg — K

35 mmHg-S

Ik 8
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1.8.5. Kui hapniku osardhk veres on alguses 100 mmHg ning seejarel langeb vaartuseni 35 mmHg, siis
kas hapnikumolekulid seonduvad hemoglobiini molekulile v6i vabanevad selle kiiljest? (1 p)

Arvestus:

vabanevad
1.8.6. Allpool on toodud sarnane graafik, nagu oli llesande 1.8 alguses, kuid niiid on graafikul
kujutatud kahe erineva looma hemoglobiini killastumise soltuvust hapniku osaréhust veres. Kumb
joon, kas katkend- voi pidevjoon, kirjeldab sellise looma hemoglobiini, kes on kohastunud
kérgmagedes elamiseks? Seleta, miks sa nii arvad! (2 p)

S

Q

=

£

>3

47

i

5

-z

£

=

o)

Qo

o)

£

[

T

pO, (mmHg)
Arvestus:

Katkendjoon, sest sel juhul on hemoglobiin vdimeline sama hapniku osardhu korral siduma
keskmiselt rohkem hapniku molekule (pO;vahemikes 20—80 mmHg). Siinjuures on Ghtaegu
oluline, et hapnikku saab madalamate osardhkude juures efektiivselt siduda ja samas ka selle
vabastamine kudedes ei halvene. KGrgmdestikes on hapniku osar6hk atmosfaaris madalam,

seega ka kdrgmagede loomade kopsudes/alveoolide verekapillaarides.
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1.9. Teed endale baaslaagris viibides tihti ise slila ja méarkad, et makaroniroog, mida oled harjunud
endale keetma, ei taha hasti valmida. Makaronid jaavad kdvaks, kuigi keedad neid tavaparasest kauem.
Avastad, et maestikes elavad inimesed peavad toidu valmistamisel kohanema veel mitme raskusega.

1.9.1. Tomba jargnevas selgituses igast paarist valed variandid maha! (2,5 p)

Makaroniroog ei valmi hasti, sest kdrgmaestikus on 8hurdhk madalam/kérgem kui merepinnal ja vee [ Arvestus:
keemistemperatuur on selle tdttu iga 150 m tdusu kohta umbes 0,5 °C madalam/kérgem kui
merepinnal. Gaasilised ained paisuvad maestikes aeglasemalt/kiiremini kui merepinnal, seet&ttu

kerkib tainas, millele on lisatud kupsetuspulbrit, aeglasemalt/kiiremini kui merepinnal.
Kipsetuspulbrit vdiks seetdttu mégedes kasutada tavaparasest vihem/rohkem.

1.9.2. Merepinnal on vee keemistemperatuur 100 °C. Kui korge on vee keemistemperatuur
baaslaagris? (3 p)

Arvestus:
Baaslaager on 5100 m kdrgusel merepinnast. Seega on vee keemistemperatuur seal tavaparasest
At vGrra madalam:
At=5100m : (150 m:0,5°C)=17°C
Keemistemperatuur baaslaagris on t =100 °C—-17 °C=83 °C
1.9.3. Nimeta iiks moodus, kuidas vee keemistemperatuuri muuta, nii et makarone oleks baaslaagris
natuke holpsam keeta? Pohjenda! (2 p)
Arvestus:

e Lisa veele soola, sest lahuse keemistemperatuur on kérgem kui puhtal veel.

e Kasuta rohukeedupotti (suletud potti), et tGsta rohku.

Ik 10
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1.10. Oma retke jooksul baaslaagrisse ja pdevade jooksul, mida Sa
laagris olles veedad, on Sul olnud véimalus jalgida kohalikku faunat
ja vBrrelda seda kodumaal tuttavate loomadega. Uks viga oluline
tooloom, kellest s6ltub suur osa kdrgmadestiku elust ja kelle abil
liigutati ka suurt osa sinu ekspeditsiooni varustusest, on jakk.

Millised omadused, sealhulgas silmaga esmapilgul ndhtamatud, voiksid eristada jakki ja Eestis elavat

lehma? Otsusta, kas jargnevalt toodud vaited on Giged voi valed. Margi “+” Gige vdite taha ja “-” vale
vaite taha. (1 p)
. Arvestus:
Viide +/-
Jakil on lehmaga vorreldes suurem siida ja suurem kopsumaht. +
Jaki veri suudab hapnikku efektiivsemalt modda keha laiali transportida. +

Jakkide pohiline levila on sarnaselt lehmadele madalatel tasandikel, kuid inimese -
aretuse tulemusena on aretatud valja loomad, kes on v&imelised kdrgmaestike
tingimusi Gle elama.

Jakkidel on lehmadega vorreldes rohkem nahaalust rasva. +

1.11. Kuna kulutasid baaslaagris plaanitust kauem aega, motlesid K2 nagemiseks ja aja sdastmiseks
lennata otse helikopteriga mae tippu. See osutus aga vdimatuks, kuna kohalikud helikopterid nii
korgele ei lennanud. Mis takistab helikopteritel horedas kérgmaestikudohus lendamist? Pohjenda!

(2 p)

Arvestus:
e Kuna hapniku osarohk on maestikes madala 6hurdhu tottu vaiksem, siis voib (vanemate)

helikopterite mootoritel olla raske saada piisavalt hapnikku, et kiitust pdletada.
e Helikopterite tiivikulabad ei pruugi hdredas 6hus tekitada piisavalt tostejoudu.

e Kabiin vGib olla survestamata ja piloot vGib hapnikupuuduse tdttu minestada.

Ik 11
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1.12. Kuna helikopteriga edasi ei padsenud, otsustasid enda voimete piires siiski baaslaagrist ise edasi
rithkida, arvestades, et pead jatma jdudu ka teekonnaks tagasi. Uhel ilusal pdeval jduadki K2 tippu
(voib-olla kall mitte esimesel katsel). Oled selleks puhuks kaasa votnud Eesti lipu, et sellega maetipus
Uks malestusvdarne pilt teha, ja lihe vaikese 100 g kivikese baaslaagrist, mille kavatsed K2 tipust
simboolselt alla heita.

1.12.1. Mis on selle kivikese potentsiaalne energia baaslaagri suhtes? Raskuskiirendus loe
konstantseks, g =9,8 m/s2. (3,5 p)

AE,= mgAh, m=100g=0,1 kg

Ah=8611m—-5100 m =3511m

AE,=0,1kg X 9,8 m/s®> X 3511 m =3441)=3400)

1.12.2. Lased selle kivikese K2 tipust alla kukkuda. Mis juhtub? Tomba vale variant maha! (1 p)
Kukkumise kaigus kivikese potentsiaalne energia kaswab/kahaneb ja samal ajal kineetiline energia
kasvab/kahaneb.

1.12.3. Kui K2 tipp oleks otse baaslaagri kohal, siis mis kiirusega (km/h) tabaks kivike baaslaagris
maapinda (6hutakistust arvestamata)? (6 p)

Ohutakistust arvestamata muutub kogu kivikese potentsiaalne energia (baaslaagri suhtes)

kineetiliseks energiaks.

Ex=3441)
Ek= mv2/2
v2i= 2Ek/m

v2=2 X 3441)/0,1 kg = 68820 m?/s?

v=,68820m?/s? ~262m/s = 940 km/h

Ik 12
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Ulesanne 2: Minnimets (95,25 p)

Noortalunik Reimo paris hiljuti 4 hektarit ilusat 70-aastast mannikut, mis asub tema talu naaberkrundil.
Tema esimene mote oli mets kiirelt palkideks teha, aga peagi tabasid teda kdhklused. Talusse
investeerimiseks oleks raha vaja, aga metsatukas elab palju loomi, kasvab mitmesuguseid marju,
lapsed armastavad seal mangimas kaia; ja puud voiksid veel kasvada... Reimo leidis, et asjaolusid tuleb
pohjalikult kaaluda. Selleks kavatseb ta palgata laialdase loodusteadusliku padevusega metsanduniku.
Et aga kogenud spetsialiste tooturul napib, siis otsustas ta vajaliku isiku leida tulevaste noorte
loodusteadlaste seast. Selleks ihendas ta joud loodusteaduste olimpiaadi tiimiga, et selgitada valja
koige nutikam noor ekspert. Jargnevate kiisimuste abil pannakse proovile Su sobivus metsanduniku
ametisse ning aitad ka Reimol otsusele jéuda!

2.1. Manni kasutamine. Reimo on kuulnud, et lisaks palkidele ja laudadele saab inimene mannipuust
kasu veel mitmel viisil. Aga kuidas tdpsemalt?

2.1.1.
e Kirjuta keskmisesse tulpa, mille tootmiseks kasutatakse mannipuu erinevaid maapealseid
osi!
e Parempoolsesse tulpa kirjuta ,,F“, kui vastava mannisaaduse kasutamine pohineb eelkdige
selle fiilisikalisel omadusel, ,,K“, kui keemilisel omadusel, ja ,,B“, kui bioloogilisel omadusel.
e Juhul kui oskad veel nimetada inimesele kasulikke mannipuu osi ja nende saadusi, siis jatka
tabelit, kasutades tiihje ridu tabeli I6pus! Ara unusta tiita ka kolmandat tulpa!

Ik 13
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NAIDE tabeli 1. reas: tiivest toodetakse ehituspuitu (palke, laudu jm), selleks kasutatakse peamiselt {Arvestus:
dra mannipuidu mehaanilist tugevust, mis on flilsikaline omadus. (7 p)

Mis tiilipi omadust vastavat
saadust tarbides peamiselt
i ?
Puu osa Mida sellest toodetakse? kasutatakse? (F - fiidisikalist, K -
keemilist, B - bioloogilist)

Tiivi (puit) Ehituspuit: palgid, lauad jm F

. Seemnete saamiseks: uute mannitaimede
Kabid _ L B

kasvatamine (puukoolid, istandused)
Okkad, Toidulisandid, ravipreparaadid (rikkad
. . NN B (K)
kasvud mineraalidest, vitamiinidest)
Oksad Hakkepuit, kiituseks K
Tavi (puit) Tselluloos, paberi tootmiseks F
Vaik Keemiatoostuse tooraine: tarpentin, kampol, K (F)
terpeenid jm

Koor Kooremult$; hakkepuit kiituseks F/K
Juuritud

. Torva valmistamine (traditsiooniline meetod) F (B)
kannud

Ik 14
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2.1.2. Ménni juurtest Gldjuhul midagi ei toodeta, aga elusa mannipuu juurtele on leitud ks kindel
kasutusala, mille tottu istutatakse mande teatud paikadesse. Mis kasutusala see on ja miks just mand
selleks hasti sobib? (2 p)

Luidete jm ndlvade kinnistamine. Manni juured tungivad sligavale, lisaks kasvab see puu ka

kehvemal (liivasel) pinnasel.

2.2. Mannipuu maapealsete osade biomass. Asja selgus sinu abiga, et lisaks tiivepuidule v&ivad
tulu tuua ka mannipuu teised osad. Seetdttu hakkas Reimot huvitama, kui palju méannis (ildse biomassi
sisaldub ja kuidas on see jaotunud puu erinevate osade vahel.

2.2.1. Keskmise mannipuu biomass

Puudel on liigile iseloomulik kuju. Erinevatel liikidel jaotub biomass tiive, okste ja lehtede/okaste vahel
erinevalt (Tabel 1). Paljude puude Glem&6tmise pShjal saab koostada mudeli puu biomassi leidmiseks.
Uks selline mudel v&imaldab ligikaudu hinnata puu maapealsete osade biomassi puutiive
Umbermoddu jargi 1,35 m kdrgusel. Mudeli pohjal koostatud graafik (Joonis 1) nditab tiive diameetri
ja puu maapealsete osade biomassi seost kolme puuliigi jaoks.

Tabel 1. Biomassi jaotumine puu maapealsete osade vahel.

KASK MAND KUUSK TAMM
Lehtedes/okastes 2% 6% 6% 2%
Tuves 80% 77% 77% 78%
Okstes 18% 17% 17% 20%

Ik 15
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Puude biomassi hindamine mudeli pohjal
1400
1200
1000

o k25K, KE
600

Biomass, kg

400 wammme mand, kg

200

Tuve diameeter, cm

Joonis 1. Puude maapealse osa biomassi s6ltuvus tive imbermdddust (135 cm kdrgusel).

Reimo mootis 135 cm kdrguselt dra oma metsa 10 juhuslikult valitud mannipuu tmbermdddud, mis
olid 87, 115, 95, 84, 78, 98, 109, 95, 82 ja 87 cm. Hinda graafiku abil Reimo metsas kasvava keskmise
mannipuu biomassi kilogrammides, kasutades Reimolt saadud andmeid. (3,5 p)

Puude keskmine iUmberma6t (aritmeetilise keskmise valemist):
Pc=(87+115+95+84+78+98 +109+95+82+87):10=93 cm

Arvestus:

Tlvede keskmine diameeter (ringjoone pikkuse valemist):
Pk=T[dk9 dk=Pk/T[
d=93cm:3,14 =30cm

Graafikult maaratud keskmine puu biomass:
m = 310 kg (Oigeks loetakse vahemik 290-330 kg)

Mannipuu keskmine biomass m = 310 kg

Ik 16
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2.2.2. Kui suur on Reimo metsa neljal hektaril kasvavate mandide biomass kokku, kui saja
ruutmeetri kohta kasvab keskmiselt 6 puud? Juhul kui keskmise madnnipuu biomass jdi eelnevalt
leidmata, void kasutada mannipuu massi 370 kg (see ei ole Ulesande 2.2.1. Gige vastus). (4 p)

Arvestus:
Puude arv hektari kohta:
1 hektar = 10* m? =10 000 m?
Ristkorrutis:
100 m? kohta kasvab 6 puud
10 000 m? kohta kasvab n puud
n=10000 m? x 6/ 100 m? = 600 puud hektaril
Puid metsas kokku: n = 600 puud/ha x 4 ha = 2400 puud
Puude biomass: M=mn (m — mannipuu keskmine mass)
M = 2400 x 310 kg = 744 000 kg = 744 t (Gigeks loetakse vahemik 696-792 t)
Reimo metsas on biomassi kokku M = 744 tonni.
2.2.3. Mitu tonni palke (tiivesid) ja mitu tonni oksi saaks Reimo kogu metsa langetamisel? Kasuta
Tabeli 1 andmeid! (3 p)
Arvestus:

Palke saab kokku:

Myaigia = 0.77*744 = 573 tonni (dige vahemik 536-610 t)
Oksi saab kokku:

Moksad = 0.17*%744 = 127 tonni (dige vahemik 118-135 t)

Palke saab kokku Myagia= 573  tonni

Oksi saab kokku Moksad = 127 tonni

Ik 17
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2.2.4. Miks on sama tiivelimbermooduga kaskede biomass suurem kui méandide oma? (1 p)

Sest kasepuidu tihedus on suurem kui mannipuidul. Arvestus:

2.3. Tulu mannipuidu miitigist. Niud, mil palkide ja okste massid on teada, huvitab Reimot vdimalik
tulu nende milmisest.

2.3.1. Kui palju raha saaks Reimo oma mannikust I6igatud puidu eest, kui palkide ja okste keskmine
ostuhind on 54 eurot tihumeetri eest? Uks tihumeeter on puidumass, mille ruumala on 1 m3. Kuiva
mannipuidu tiheduseks loetakse 520 kg/m?3. (4 p)

Palkide ja okste puidumassi ruumala (tihedalt pakituna): Arvestus:
V = (Mpalgid + Moksad)/ Ppuit = (573000 kg + 127000 kg) / 520 kg/m> = 1346 m® = 1350 m®

(Bige vahemik: 1258-1432 m3)
Puidu miimisest saadav raha:

1346 x 54 = 72700 eurot (6ige vahemik: 67991-77369 €)

Metsast saadud puidu kogus on 1350 tihumeetrit.

Palkide ja okste miilimisel saadav summaon 72 700 eurot.

Ik 18
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2.4. Manni ja kuuse vordlus. Kuulnud Reimo t8sistest plaanidest metsamajanduse vallas, pakkus
sober talle mulgiks oma vaikest metsamaad, kus kasvab kuusik. Seda ostu saaks rahastada mannikust
saadava tulu abil, ja raha jaaks llegi. Aga Reimo mdistis, et edasiste sammude Ule otsustamiseks on tal
esmalt vaja teadmisi mélema puuliigi kohta.

2.4.1. Margi tabelisse ristikestega, kas vaide kehtib hariliku manni v6i hariliku kuuse kohta (margi
sobiva puu lahter), nende mélema kohta (margi nii manni kui kuuse lahtrid) voi ei kehti kummagi
kohta (margi kolmas lahter). (5 p)

T4 -
1. Uhekojaline, tuultolmlev taim. x x
2. | Talub hasti nii kuivust kui ka liigniiskust. x
3. Kasvab hasti ka madala pH-ga muldadel. x x
4. | Tormi korral tiritakse sageli maast valja koos juurtega. x
5. | Talub hasti varju. x
6. Maailma kérgeim selle liigi esindaja kasvab Eestis. x
7. Kallaltki hea vastupidavus happesademetele. x
8. Kuulub Eesti kolme levinuima puuliigi hulka. x x
9. Selle puuliigi puistutes on vahe alustaimestikku. x
10. | Selle puu nime kannavad riisikas, puravik, kabilind, 66lane. x x

2.5. Nomme- ja rabamannik. Reimo paranduseks saadud ilus ja sihvakas ndmmemets kasvab
vanadel liivavéljadel ja luidetel. Teisel pool talu laiuval soostunud alal kasvava rabamanniku puud on
aga kidurad ja ka muu elustik on seal teistsugune. Reimo soovis p&hjalikult tundma Gppida mdlema
metsakoosluse eriparasid.

2.5.1. Osa jargnevalt loetletud organisme on iseloomulikud nGmmemannikule, osa rabamannikule,

moni voib elada mdlemas koosluses, aga mdni ei ela mitte kummaski. Igale liigile vastab kindel taht.
Kirjuta kummalegi kooslusele omastele liikidele vastavad tahed selle koosluse alla! (6 p)

Ik 19
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Nommemannik Rabamannik
B D G | K A B C E H L
A — kukemari, B — kanarbik, C — kidvits, D — leesikas, E — tupp-villpea, F — janesekapsas,
G — Islandi kaokdrv, H — turbasamblad, | — liivikad, J — metsmaasikas, K — kassikapp, L — kiilid
2.5.2. Margi iga vdite jarele, kas see on toene (+) voi vaar (-). (5 p)
A | Rabamannikuid labivate ojade vool on reeglina suunatud rabamannikust vilja. +
B | NOmmemannikut iseloomustab vérdlemisi tihtlane (lausaline) puhmarinne. +
Nii raba- kui ndmmemannikule on omane taimekasvu soodustavate mineraalsete
c Ghendite vahesus pinnases. *
Nommemanniku taimed on sageli veepuuduses, kuna seal on vee pinnasesse
b imendumine raskendatud. i
E | Looduslikus olekus rabamannik aitab vahendada siisihappegaasi hulka atmosfaaris. +
F | Rabamannikust saab seeneline enamasti suurema saagi kui ndmmemannikust. -
G | Erinevalt kuivadest nGmmemannikutest puudub rabamannikutes pdlengute oht. -
Nii nGmme- kui rabamannikud on Eesti looduslike koosluste seas eriti hinnalised oma
H suure elurikkuse tottu. i
I | Rabamannikud on metsamajanduse seisukohast pigem vahese vaartusega. +
J | Nommemannikuis peaaegu puudub sambla-samblikurinne. -

Ik 20
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2.5.3. Ndmmemetsad on iseloomulikud liivastele rannikualadele, kasvades sageli luidetel. Nonda on
ka Reimo madnnikuga. Aga Eestis leidub kohati Usna ulatuslikke ndmmemetsi ka rannikust kaugel
sisemaal. Kuidas on see vdimalik? Margi kaks digemat vastust tabelis ristikesega! (2 p)

Seal paljandub aluspdhjaks olev liivakivi sisuliselt otse maapinnal. Arvestus:
x | Seal leidub luiteid ajast, mil meri ulatus praegusest tunduvalt kaugemale.

Kuivema kliimaga aladel véivad ndmmemetsad kasvada ka savikal pinnasel.

x | Sinna on liivaseid setteid sattunud mandrijaa kulutava ja setitava tegevuse tulemusena.

Tegu on jarvede ja jogede liivaste kallastega.

2.5.4. Kuidas vois tekkida metsastunud liivaluidete vahel asuv raba, mida niiiid katab rabamannik?
(2 p)
Arvestus:
Toendolisim pdhjus: jddajajargse maatdusu tulemusena kaotas lahesopp Gihenduse merega,
tekkis nn jaanukjarv, mis hiljem eutrofeerus, kasvas kinni ja muutus rabaks. (Punkte saab ka

muude loodusteaduslikus mottes usutavate vastuste eest.)

2.6. Kahjustatud mannipuu. Reimo leidis oma
mannimetsast terve hulga kummaliste kahjustustega puid.

2.6.1. Mis on juhtunud pildil oleva mannipuuga? (1 p)

Arvestus:

Puud on vaigutatud (tlivesse I6igatud

kalasabamuster, nn karr, vaigu kogumiseks).

Veendu, et Sinu voistlejakood oleks igal lehekoiiljel! lk 21
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Véistlejakood:

2.6.2. Millal on pildil olev kahjustus puule tekkinud? Margi tiks dige vastus tabelis ristikesega! (1 p)

Vahem kui aasta enne pildistamist Arvestus:
Moni aasta enne pildistamist
x Monikimmend aastat enne pildistamist
Seemnest vorsunud manniidu kahjustumisel
2.7. Ménnivaik. Reimo tunneb huvi mannivaigu omaduste vastu, kuna on kuulnud, et vanarahvas
leidis sellele mitmeid kasutusalasid.
2.7.1. Mérgi tabelisse, millised neist on mdnnivaigu omadused (+) ja millised mitte (-). (2,5 p)
Tugev I8hn + | Tugev nakkuvus erinevate pindadega + || Arvestus:
Vahene viskoossus ehk hea voolavus - | Kindel sulamistemperatuur -
Vaga mitmekesine keemiline koostis + | Varvuse puudumine -
Ei sisalda lenduvaid Ghendeid - | Sisaldub kdigis manni rakkudes -
Sisaldab haigusetekitajate vastaseid tihendeid | + | Vees mittelahustuv +
2.7.2. Miks on méannivaiku juba ammustest aegadest kasutatud marksa rohkem kui kuusevaiku,
ehkki nende vaikude omadused on kiillaltki sarnased? (1 p)
Arvestus:

Mand eritab tunduvalt rohkem vaiku kui kuusk.
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J

2.8. Mannitiive ristldige. Metsas tormikahjustusi
korvaldades jai Reimole silma asja tikeldatud mannitive
ristldige. Talle meenus, et kevadel kasvanud puidurakud on
heledamad kui hilisema kasvuperioodi rakud.

2.8.1. Kuidas nimetatakse mannitiive ristloikel nahtavaid
erineva paksusega ringjooni? (0,5 p)

Arvestus:
Aastaréngad (aastaringid)

2.8.2. Millist infot vGime neist joontest saada? Too vilja kaks voimalust. Kummagi puhul kirjuta,
millist Gildisemat laadi infot on véimalik mannitiive ristlGikest valja lugeda ja kuidas toimub vastava
info “lugemine”! (4 p)

e .. . . - Arvestus:
Puu ristl6ike uurimisel saadav info Kuida seda ristl6ikelt , loetakse“?

Loeme aastardngad kokku (tumedam +
1 Puu vanuse mdaramine. heledam réngas = 1 aasta puu vanust).

Aastardnga paksus naitab, kui soodne oli
ilmastik sel aastal puu kasvuperioodil.
Saab ka vaadelda tapsemalt ihe aasta
kaht perioodi (kevad- ja hilispuit).

Jarelduste tegemine manni
2 kasvutingimuste (kohalike ilmastikuolude)
kohta eri aastatel.

3. Vanade puitehitiste, -esemete, jm vanuse maaramine (dendrokronoloogiline dateerimismeetod).
Kdrvutatakse erinevate puude aastardngaste paksusi, saades nii iga paikkonna jaoks ajas kaugele
tagasi ulatuv vordlusskaala.

2.9. Ménnipuidu keemiline koostis. Reimo lemmikaineks oli koolis keemia ja seetdttu soovib ta, et
tema metsandunik oleks hasti kursis mannipuidu koostisega.

2.9.1. Eesti Maalilikooli teadlaste (Pikk, J., Kask, R., 2014) andmetel koosneb kuiv mannipuit
massiprotsendi jargi 49,5% sisinikust, 6,5% vesinikust ja 43,2% hapnikust, vahesel maaral leidub ka
[ammastikku ja teisi elemente. Aga millise keemilise elemendi aatomeid on mannipuidus nende
kolme hulgast kdige rohkem ning millise elemendi omi kdige vihem? Tee vasakpoolses kastis
vajalikud arvutused ja jarjesta paremal kolm peamist mannipuidus leiduvat keemilist elementi
aatomite arvu jargi (kirjuta kastidesse elementide siimbolid Giges jarjekorras)! Avogadro arv Na =
6,02x10%% 1/mol (1 moolis aines sisaldub 6,02x10% osakest). (6,25 p)
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Arvestus:
Kui v6tame 100 g puitu, siis m(C) =49,5 g, m(H) = 6,5 gjam(0)=43,2 g.
1.
Moolide arv: n = m/M = N/Na H
M(C) = 12 g/mol, M(H) = 1 g/mol, M(O) = 16 g/mol
Elementide aatomite arvud:
N=mxNa/ M 2. C
N(C) = 49,5 g x 6,02x10?% 1/mol : 12 g/mol = 24x10% = 2,4x10%* aatomit
N(H) =6,5 g x 6,02x10% 1/mol : 1 g/mol ~ 39x10% = 3,9x10% aatomit
N(O) = 43,2 g x 6,02x10% 1/mol : 16 g/mol = 16x10% = 1,6x10** aatomit
3 (0)
2.9.2. Ménnipuidu kolm peamist koostisosa on orgaanilised Ghendid tselluloos, hemitselluloos ja
ligniin. Koige rohkem on mannipuidus (nagu ka Uldse kdigis taimedes) tselluloosi: 45% puidu
kogumassist. Taimede rakukestades pikki kiude moodustav tselluloos on paljudest Uhesugustest,
keemiliste sidemetega seotud molekulililidest (monomeeriihikutest) koosnev orgaaniline Ghend
(poliimeer). Uhe tselluloosi monomeeriihiku keemiline valem on CsH100s. Millist keemilist elementi
leidub tselluloosi molekulis massilt kdige rohkem ja millist kdige vahem? Tee vasakpoolses kastis
vajalikud arvutused ja jarjesta paremal tselluloosi molekulis leiduvad keemilised elemendid
massiprotsendi jargi (kirjuta kastidesse elementide siimbolid 6iges jarjekorras)! (4,5 p)
Arvestus:
Vaatleme tselluloosi kui polimeeri monomeeriihikut CsH100s
M(CgH1005) =6x12+10x 1 +5x 16 = 162 g/mol (1 p) k 0
Elemendi % aines = elemendi aatomite mass aine molekulis x 100% / M (aine)
P(C) =6 x12 g/mol x 100% : 162 g/mol = 44%
P(H) =10 x 1 g/mol x 100% : 162 g/mol = 6%
P(0) = 5 x 16 g/mol x 100% : 162 g/mol ~ 49% al C
3 H
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2.10. Médnnioksad kiitteks. Mannipuidu suur siisinikusisaldus muudab selle heaks kiituseks. Reimo
kaalub vdimalust metsa langetamise korral palgid maha miila, aga jatta oksad endale, et nendega
taluhooneid kitta.

2.10.1 Mitu tdistalve saaks Reimo oma metsatukast saadud okstega taluhooneid kiitta, kui talve
jooksul kulub kiitmiseks keskmiselt 28000 kWh soojusenergiat? Mannipuidu keskmine kittevaartus
on 14 MJ/kg. Okste massi leidsid loodetavasti juba tUlesandes 2.2.3, aga kui see ei nnestunud, siis vdid
siin vOtta okste massiks 165 tonni (see ei ole lilesande 2.2.3. Gige vastus). (4,5 p)

Okste pdletamisel saadav soojusenergia:

Eoksad = 127000 kg x 14 MJ/kg = 1778000 MJ = 1,8 x10° MJ = 1800 GJ (dige vahemik 1700-1900 G))
Talveks vajalik soojusenergia:

1 KWh =3,6 10°J

Etaveks = 2,8x10* kWh = 2,8x10* x 3,6x10° J = 10,08x10%° J =1,01x10" J =1,01x10° MJ

Mitu talve saab kitta:

Eoksad/Etaveks =1,78x108 MJ / 1.01x10° MJ = 17,6 talve ehk 17 tiistalve (dige vahemik 16-19)

Soojusenergia okste poletamisest: E= 1800 GJ

See energia katab 17 talve kiittevajaduse.

2.10.2. Okste pdletamisega kaasneb paratamatult pdlemisjadkide sattumine atmosfdari. Teeme
lihntsustuse, et sealjuures pdleb dra kogu okstes sisalduv sisinik, Ghinedes hapnikuga jargneva
summaarse vorrandi kohaselt: C+0,=C0O,7*. Eelda, et pdletatavate okste siisinikusisaldus on vordne
kuiva mannipuidu omaga. Mitu tonni vabaneb Reimo metsast saadud okste poletamisel
siisihappegaasi? (4,5 p)

Okste biomassis sisalduv sisinik: m(C) = 0,495 x 127 tonni = 62,6 t (Sige vahemik 58,5-66,6 t)
Vorrandi jargi eraldub 1 mooli slisiniku reageerimisel 1 mooli hapnikuga 1 mool slisihappegaasi.
Molaarmassid: M(C) = 12 g/mol, M(0;) =32 g/mol, M(CO,) = 44 g/mol

12 g C polemisel lendub 44 g CO,
62,6 t C pdlemisel lendub x tCO,  x=230tonni CO; lendub okste pSletamisel
(Gige vahemik 214-244 t)

Reimo metsa okste poletamisel vabaneb 230 tonni siisihappegaasi

Ik 25
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2.11. Méand ja fotosiintees

Reimo mannik, sarnaselt koigile teistele metsadele, toimib kui varjatud korgtehnoloogiline
keemiatehas, kus maapinnast ja dhust saadavatest lihtsatest ainetest valmib suur hulk keerukaid
orgaanilisi thendeid.

2.11.1. Eelmine metsanduniku kandidaat oli Reimole proovitdos kirjutanud alltoodud fotosiinteesi
vorrandi, mispeale Reimo ta viisakalt minema saatis, sest vorrandis oli tervelt viis viga! Paranda
fotosiinteesi lildvorrandis olevad vead ja kirjuta parandatud vorrandi alla koigi Oigete ainete
keemilised nimetused! (4,5 p)
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2.11.2. Kirjelda iiht fotosiinteesiga seonduvat erinevust Reimo manniku ja naabruses asuva kaasiku
vahel. (2 p)

Mandidel sailib fotoslinteesi “aparaat” aastaringselt ja fotoslinteesimise periood on pikem (kuigi

talvel miinuskraadidega fotosiinteesi praktiliselt ei toimu, sest okkad on kilmunud).

2.11.3. Ulatuslik nafta, maagaasi jt fossiilsete kltuste p&letamine on globaalsele keskkonnale Uldiselt
ohtlik, aga sellel on samaaegselt kaks soodsat, omavahel seotud mdju enamiku taimede, sealjuures
toendoliselt ka Reimo manniku kasvule. Millised need on? (2 p)

1. CO, kontsentratsiooni kasv atmosfaaris kiirendab fotosiinteesi (taimekasvu).

2. CO; kontsentratsiooni kasvust tingitud globaalse temperatuuri tdus omakorda kiirendab

fotoslinteesi (taimekasvu).
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2.11.4. Pane kirja kaks fossiilsete kiituste poletamise véimalikku negatiivset m6ju Reimo méannikule,
mis voivad eelkirjeldatud positiivsed mojud tiihistada! (2 p)

1. Kliima ebastabiilsemaks muutumine: ebaharilike ilmastikunihtuste (tormid, pduad jm) Arvestus:

sagenemine, mis voivad metsa kahjustada.

2. veorliikide, sh metsakahjurite lisandumine I8una poolt seoses kliima soojenemisega.

Kaugemas tulevikus vGib kliimasoojenemisest tingitud polaarjda sulamise téttu tekkiv

maailmamere taseme tugev tdus rannikudarsed maismaa-alad ile ujutada.

2.12. Metsa ja taimestiku siisinikuringe. Reimo ménnimets, nagu ka kdik tlejadanud looduslikud
kooslused, on osaks Maa susinikuringes.
2.12.1 Joonista skeem siisiniku ringlusest atmosfadri, metsa ja mulla vahel. Naita, milliste

protsesside kaudu susinik liigub atmosfaarist taimestikku, taimestikust atmosfaari, taimestikust mulda
ja mullast atmosfaari. (4,5 p)

Arvestus:
ATMOSFAAR
CO; vabaneb Fotoslintees
atmosfaari Taimehingamine
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(mullahingamine)

KIVIMID < Fossiilne siisinik

Maksimumpunktid annab skeem, kus on naidatud kdik kisitud sisiniku liikumise suunad, kolm
peamist stsiniku reservuaari (taimed / biomass, atmosfaar ja pinnas) ning siisinikuringes olulised
protsessid (fotoslintees, taimede hingamine (respiratsioon), lagunemine, pélemine).
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2.13. Arvestades tehtud eeltddd ja oma eelteadmisi, pane Reimo jaoks kirja vdimalused/kasud ja

riskid/kahjud, mis vdiksid kaasneda nii metsa mahavétmisega kui raiumata jatmisega. Sellega aitad

Reimol langetada igati ldbikaalutud otsuse.

2.13.1. Loetle metsa langetamise plusse ja miinuseid! (3 p)

Saadav kasu ja uued véimalused Kahjud ja riskid Arvestus:
Korraga saadav suur hulk raha on voimalik Ei jatku to6joudu metsa taastamiseks ja noore
investeerida talu majandustegevusse, ari metsa hooldamiseks.
edendamine.
Isikliku elujdrje parandamine (nt asjade Raha vaartuse langus inflatsiooni tottu, kui ei
ostmine, reisimine jm). onnestu suurele rahasummale kiirelt rakendust

leida.
Istutada noor mets, raiesmikult saab marju ning | llusa metsa, liigirikka elupaiga having.
tekib uus soodne elupaik paljudele liikidele.
(Veel palju véimalusi.) (Veel palju voimalusi.)
2.13.2. Loetle metsa kasvama jatmise plusse ja miinuseid! (3 p)
Arvestus:

Saadav kasu ja uued voimalused

Kahjud ja riskid

10 aasta parast voib saada metsast suuremat
tulu, kui puitu juurde kasvab. Lisaks voib puidu
hind vahepeal tdusta.

Mets voib havida voi selle vaartus langeda
haiguste, polengu voi tormi tottu

Vahepeal saab metsast seeni ja marju; nautida
metsa ilu ja |I00gastavat toimet.

Puidu turuhind vdib mingil pohjusel langeda

Sailib valjakujunenud kooslus iseloomulike

taime-, linnu-, putuka- jm liikidega.

(Veel palju véimalusi.)

Talupidamises vajalikud investeeringud
likkuvad edasi.

(Veel palju vGimalusi.)

Taname olimpiaadil osalemast!
Palume, et annaksid oma hinnangu piirkonnavoorule meie veebilehel teaduskool.ut.ee
Siis oskame oliimpiaadi paremaks teha. Vastajate vahel loosime valja auhindu!
NB! Samast leiad ka kdigi Glesannete eeldatud lahendused!
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