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Enne lahendama asumist soovitame Sul kogu t66ga liihidalt tutvuda, et saaksid oma tegevusi
médistlikult kavandada. Ulesannete lahendamise jérjekord ei ole oluline. Piiiia vastused vormistada
véimalikult selgelt ja korrektselt. Valikvastuste puhul jélgi, et Su valikud oleksid mdérgitud
arusaadavalt!

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

o Valikvastuseliste lilesannete hindamisel arvestame digete ja valede valikute osakaalu!

Ulesanne 1: Arktika geograafia (5 p)

1.1. Mida tahistab pohjapolaarjoon? (0,5 p)

1.2. Millist laiuskraadi ldbib p6hjapolaarjoon? Tomba Gigele ring imber! (0,5 p)
23,5°N 75,1°S 66,3° N 75,1°N 66,3° S

1.3. Loetle riigid, mille territoorium jadb osaliselt péhjapolaarjoonest pohja poole! (4 p)

Ulesanne 2: Arktika merejia ulatus (12 p)

Merejaal on Maa kliimaslsteemis dlitahtis roll: see mdjutab soojuse ja mageda vee liikumist
polaarmeredes. Arktikas toimib merejaa maakera kiilmkapina, peegeldades oma heledalt pinnalt
paikesekiirgust tagasi atmosfaari ning hoides arktilist keskkonda jahedana. Jaa ulatus muutub aasta
jooksul. Suvel paistab paike 24 tundi jarjest, tuues piirkonda soojust ja paikesevalgust. Merejaa sulab
ja taandub, tema ulatus kahaneb miinimumini tavaliselt septembriks. Talvise polaar66 jooksul
polaarmeri kiilmub, jaa ulatus on kdige suurem martsikuus. Viimastel aastatel on arktilise merejaa
ulatus olnud rekordiliselt vaike: kaksteist kdige madalamat septembrikuu miinimumi on esinenud
viimase 12 aasta jooksul. Talvised jaa ulatuse maksimumid olid madalaimad aastatel 2015-2018.
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2016. a jaakatte maksimum (24. marts) 2016. a jaakatte miinimum (10. september)

0 25 50 75 100

Joonis 1. Suurim ja vahim arktilise jaakatte ulatus 2016. aastal.

2.1. Kirjelda kaardi pohjal iihte positiivset ja lihte negatiivset tagajarge inimesele v6i loodusele, mille
toob kaasa jadkatte ulatuslik vihenemine. (2 p)

Positiivne tagajarg Negatiivne tagajirg Arvestus:

2.2. Vali loetelust kdige sobivam viide ja tee sellele ring imber (0,5 p).
Arktilise jadkatte ulatus on kdige vdiksem septembris, sest:

Arvestus:

A. septembris langeb PShja-Jadmere piirkonnas kdige rohkem paikeseenergiat.

B. septembris [Opeb jaa sulamine ning algab vee kiilmumine.

C. septembris on PGhja-Jddmere piirkonnas kdrgeim kuu keskmine Shutemperatuur.
D. septembris pohjustavad vees vohavad vetikad jaa sulamist.

2.3. Viimase poolsajandi kestel on arktilise jaakatte ulatus (merejda pindala) olnud pidevas
langustrendis. Joonisel 2 on toodud septembrikuu jadkatte ulatus aastatel 1979-2019 koos lineaarse
trendijoonega. Kui langus samas tempos jatkub, siis on oodata, et tulevikus on P&hja-Jdameri osa
aastast taielikult jadvaba.
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Millised védited septembrikuu jadkatte vahenemise graafiku (joonis 2) kohta on tdesed ja millised
valed? Margi vdite juurde T (tdene) voi V (vale). (2 p)

Viide TV Arvestus:

Arktilise jadkatte vahenemine on kindla suunaga juhuslik protsess.

Graafiku sakid on p&hjustatud aastaaegade vaheldumisest.

Septembrikuu jadkate vaheneb iga aastaga tiha kiiremini.

Septembrikuu jadkatte vahenemise trend on lineaarne.

Kuu keskmine arktilise merejaa ulatus
septembris 1979-2019
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Joonis 2. Arktilise jadkatte ulatus septembris aastatel 1979-2019.

2.4. Kui suured olid arktilise merejaa septembrikuise ulatuse vaartused trendijoone jargi aastatel 1979
ja 2019? Margi vastus tabelisse koos digete iihikutega! (0,5 + 0,5 p)

1979 Arvestus:

2019
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2.5. Kui palju vdhenes graafiku trendijoone jargi septembrikuu arktilise jadkatte ulatus ajavahemikul
1979-2019 kokku? (1 p)

Arvestus:
Vastus:
2.6. Kui palju vihenes septembrikuu arktilise jadkatte ulatus iga aasta kohta keskmiselt? (1,5 p)
Arvestus:
Vastus:
2.7. Kui eeldada, et jadkatte ulatuse vdhenemine jatkub sama lineaarse langustrendiga, siis ligikaudu
mis aastaks voiks ennustada olukorda, kus Pohja-Jadmeri on esmakordselt taielikult jadvaba? Naita
oma lahenduskaiku koos valitud andmetega! (2 p)
Arvestus:

Vastus:
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2.8. Too vilja liks voimalik pohjus, miks tehtud ennustus ei pruugi tapselt paika pidada. Pohjenda!
(2 p)

Arvestus:

Ulesanne 3: Arktika albeedo muutumine. (16 p)

Pinna albeedo nditab, kui suur osa pealelangeva péikesekiirguse energiast peegeldub tagasi
atmosfairi. Albeedo vaartus on 0 ja 1 vahel, seda viljendatakse ka protsentides (0...100%). Uhtlasi
vGimaldab albeedo hinnata, kui suur osa kiirgusenergiast saab neelduda pinnas ja selle all (joonis 3).
Naiteks, kui albeedo on 0,3, siis peegeldub 30% kiirgusest tagasi ja 70% kiirgusest neeldub aluspinnas.
Satelliitidelt paistavad suurema albeedoga kohad heledamatena.

Lumega kaetud jaa Paljas jaa Vaba vesi
a=09 o=05 a = 0.06

LV \/ |
=

Joonis 3. Puhta lume, palja jé& ja vaba veepinna albeedod.

Arktika piirkonnas on paksu lumekihiga kaetud jaa albeedo korge, sest vdga suur osa kiirgusest
peegeldub puhtalt lumelt tagasi (joonis 3). Paljas voi 6hukese lumekihiga kaetud jda on tumedam ja
selle albeedo on vdiksem. Vaba vesi aga neelab valdava osa pealelangevast kiirgusest.

Nagu jooniselt 4 ndha, on erinevate pinnakatete albeedod vaga erinevad.

Ik 5



Eesti loodusteaduste oliimpiaadi 2019/2020 piirkonnavoor

(%)

100
90
80
varske LUMI RUNKPILVED
70 KIHTPILVED
80
vana LUMI
50 KORGKIHTPILVED
KIHTPILVED | KIUDPILVED
40 + Ikuw LIV
IJAA v
20 T kuiv MULD ]
1 xOrB
marg LIV TERAVILIAD 1
20 4 SAVANN
tume marg MULD NIIT
10
4 VESI ! L METS
0

Joonis 4. Ulevaade erinevate pindade albeedost.

Voistlejakood:

3.1. Millistelt pindadelt peegeldub pdikesekiirgus sama intensiivselt kui lumepinnalt? Nimeta

vihemalt 4. (2 p)

3.2. Kuidas muudavad lumekihiga kaetud jaa vahel olevad lombid ja lahvandused merejaa keskmist

albeedot? P6hjenda! (1 p)

3.3. Kuidas muudab jaa ulatuse vihenemine Arktika keskmist albeedot? Pohjenda! (1 p)
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Voistlejakood:

3.4. Arvuta, mitu korda muutus Arktikas neelduva kiirgusenergia hulk 2016. a septembris vorreldes

1980. a septembriga jadkatte vahenemisest tingitud albeedo muutumise tottu. (Teiste tingimuste

muutumine jata arvestamata).

Vota arvesse, et jadkatte maksimaalne ulatus esineb tavaliselt martsis, kui kogu piirkond pindalaga

15,5 min km? on jaiga kaetud. Septembris 1980 ja septembris 2016 oli jaa ulatus vastavalt 7,6 min km

2

ja 4,6 min km?, llejaanud pindalal oli vaba vesi. Jdaga kaetud ala keskmiseks albeedo vaartuseks vdta

0,5; vaba vee albeedo leia jooniselt 3.

3.4.1. Leia vaadeldava arktilise piirkonna keskmine albeedo 1980. a septembris ja 2016. a

septembris! (6 p)

Vastus:

September 1980

September 2016

Keskmine albeedo piirkonnas

3.4.2. Leia septembris 2016 ja septembris 1980 piirkonnas neeldunud kiirgusenergiate suhe! (2,5 p)

Vastus:

3.4.3. Millise pinnakattega v&ib vorrelda Arktika merepiirkonda 2016. a. septembris, pidades silmas

arvutatud keskmist albeedot? Kasuta joonist 4 ja nimeta vihemalt kolm pinnakatte taipi! (1,5 p)
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3.4.4. Kas albeedo muutumine pidurdab v6i kiirendab Arktika piirkonna kliima soojenemist?
P6hjenda! (2 p)

Arvestus:

Ulesanne 4: Jaamagi (4,5 p)

4.1. Jaskaru Rose (kehakaaluga 350 kg) puhkab jaadpangal, mille ruumala on 12,0 m3. Kui jddpanga
tiheduseks on mageveejaa tihedus (0,9167 g/cm?3), siis mis on jadpanga mass ilma jadkaruta? (1,5 p)

Arvestus:

Vastus:

4.2. Rose’i juurde ujub jadkaru Jack (kehakaaluga 700 kg), kes sooviks jadpangal koos veetleva Rose’iga
hinge tdmmata. Uurime, kas jadpank kannab nii Jacki kui ka Rose’i keharaskust, veepinna alla vajumata.
Umbritseva merevee tihedus on 1029 kg/m? ning raskuskiirendus on 9,8 m/s?.

4.2.1. Kui suur raskusjoud mojub jaapangale ja jadkarudele kokku? (1 p)

Arvestus

Vastus:

4.2.2. Milline on maksimaalne ulesliikkejoud, mis voib jadpangale mojuda? (1 p)

Arvestus:

Vastus:
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4.2.3. Otsusta, kas jaapank ujub ka siis, kui molemad jadkarud sellel puhkavad. Pohjenda! (1 p)

Arvestus:

Ulesanne 5: Antarktise mdju veetaseme téusule (11,5 p)

Antarktis on kilm ja lummava loodusega manner maakera IGunapoolusel, mis on kaetud keskmiselt
2,16 kilomeetri paksuse jadkihiga. See jaakiht moodustab 70% maailma mageveevarudest. Antarktise
manner on seejuures maailma kdrgeim kontinent. Kuigi mandrijaa pakub huvi nii polaaruurijatele kui
-turistidele, voib kliima soojenedes selline suur jaddlahmakas inimkonnale ka ohtu kujutada. Nimelt, kui
jaa peaks ara sulama, voib nii monigi piirkond 16puks vee alla jaada. Kui palju siis ikkagi veetase
tOuseks? Seda hakkad jargnevas llesandes uurima.

5.1. Alustada tuleks Antarktise jadmassi pindala valjauurimisest. Selleks on olemas jargnev kaart. Leia
tihikruudu meetodil umbkaudne Antarktise jaidmassi pindala ruutkilomeetrites. Uhe ruudu pindala
on umbkaudu 200 000 km?. Uhikruudu meetodil leitakse pindala vastavalt valemile:

S = taisruudud + poolruudud / 2. Poolruuduks vdib arvestada iga ruudu, kus on veel jadkatet. Nadita

oma lahenduskaiku! (1,5 p)
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Joonis 5. Antarktise kaart. Valge alaga on tahistatud mandrijaa. Hallid alad on selfiliustikud, mis tuleb
vOtta samuti ruutude lugemisel arvesse.
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Voistlejakood:

5.2. Arvuta Antarktise jaamassi ruumala kuupkilomeetrites, kasutades eespool olevaid andmeid.
Na&ita lahenduskaiku! (0,75 p)

Vastus:

Kindlasti tead, et vesi paisub jadtumisel. Jarelikult peaks kogu jaa sulamisel vett tekkima ruumalaliselt

vahem, kui oli jaad.

5.3. Arvuta mandrijdast tekkiva vee ruumala kuupkilomeetrites, kasutades sobivaid andmeid

jargnevast tabelist. Ndita oma lahenduskaiku! (3,25 p)

Vastus:

Soolase vee tihedus 1027 kg/m3
Mageda vee tihedus 1000 kg/m?
Magedast veest tekkinud jaa tihedus 917 kg/m3
Soolasest veest tekkinud jaa tihedus 830 kg/m?

lk 10
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Nuud, kui on teada, kui palju meil vett lisanduks, tuleb see maakera ookeanidesse dra jaotada. Selleks
tuleb meil leida ookeanide kogupindala. On teada, et 29% Maast on maismaa koos siseveekogudega,
Ulejdganut katab ookean. Terve maakera pindala saame, kasutades kera pindala valemit S=4rR2.

5.4. Arvuta maakera ookeanide pindala. Maakera keskmine raadius on 6367 km. Naiita oma
lahenduskaiku! (1 p)

Arvestus:
Vastus:
Paistab, et ongi koik! Nidd tuleb vaid kogu see veemass lile maailmamere ara jaotada.
5.5. Leia, mitu meetrit touseks merevee tase, kui kogu Antarktise mandrijaa ara sulaks. (2 p)
Arvestus:
Vastus:
5.6. Miks on saadud I6pptulemus arvatavasti ebatdpne? Nimeta kaks pohjust. PGhjenda! (3 p)
Arvestus:

lk 11
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Ulesanne 6: Kasvuhoonegaasid (14 p)

Kasvuhoonegaasideks nimetatakse atmosfdaris olevaid gaase, mis neelavad Maalt paérinevat
soojuskiirgust ja kiirgavad seda Maale tagasi. Seetdttu on Maa temperatuur kdrgem, kui see oleks ilma
atmosfaarita. Kuna sarnast mdju avaldab soojuskiirgusele ka kasvuhoonet kattev kile voi klaas,
nimetatakse seda nahtust kasvuhooneefektiks. Looduslik kasvuhooneefekt on eluks Maal hdadavajalik.
Inimtegevuse tagajarjel (peamiselt fossiilsete kituste pdéletamine) on kasvuhoonegaaside
kontsentratsioon aga kasvanud, mis voimendab kasvuhooneefekti ja pdhjustab kliima soojenemist.
Kolme olulise kasvuhoonegaasi panust kasvuhooneefekti kujutab alltoodud tabel.

Tabel 1. Kasvuhoonegaaside panus kasvuhooneefekti (protsentides) ja sisaldus atmosfaéris ppm-ides
(1 ppm naitab, et miljoni gaasiosakese seas on Uks kasvuhoonegaasi molekul). Kuna protsentuaalne
panus soltub tingimustest (nditeks kas taevas on selge voi pilves), on see antud vahemikuna.

Kasvuhoonegaas osoon (Os3) | metaan (CH,4) susinikdioksiid (CO,)
Ligikaudne sisaldus atmosfaaris
2-8 2 400
(ppm)
Panus kasvuhooneefekti (%) 3-7 4-9 9-26

6.1. Kui 6hku lisandub vordne arv metaani ja susinikdioksiidi molekule, siis kumb aine pohjustab
rohkem kasvuhooneefekti? (0,5 p)

Arvestus:

Suurim protsentuaaline kogupanus (36-72%) globaalsesse kasvuhooneefekti on tegelikult hoopis
veeaurul. Seda tekib ka fossiilsete kiituste pdlemisel, ent palju suuremates kogustes aurustub vett
looduslike protsesside kaigus. Kui dhk kiillastub veeauruga, tekivad sademed ja nii piisib veeaur dhus
teiste kasvuhoonegaasidega vorreldes vaga lihiajaliselt (keskmiselt 9 pdeva). Nonda arvatakse, et
otseselt fossiilsete kituste podletamisel tekkiv veeaur ei suuda Ulemaailmselt kasvuhooneefekti
vBimendada. Kill péhjustab temperatuuri kasv kaudselt veeauru sisalduse kasvu dhus, sest soe 6hk
mahutab rohkem veeauru kui kilm.

lk 12
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6.2. Millised jargnevatest vadidetest veeauru kui kasvuhoonegaasi kohta on téesed ja millised

vadrad? Margi toesed vaited tidhega T ja vadrad vaited tahega V. (2 p)

Vaide

T/V

Kliimamuutuse ohjeldamisel tuleks eelkdige keskenduda veeauru heite piiramisele.

Fossiilsete kiituste poletamisel lisandub atmosfaari veeauru.

Kliima soojenemine suurendab keskmist veeauru sisaldust 6hus.

Atmosfaari veeauru sisalduse modtmiste graafikus esinevad korraparased

Uheksapaevased kdikumised.

Susinikdioksiidi sisalduse muutust 6hus viimastel aastakiimnetel kujutab jargmine graafik:

CO- kontsentratsioon mdddetuna Mauna Loa Observatooriumis

CO; kontsentratsioon (ppm)
w w w w w w
= [V, w [=)] ~ [es]
v N [te} [=)] w o

w
w
fee]
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Aastad
6.3. Mitu korda kasvas siisinikdioksiidi kontsentratsioon 6hus aastatel 1960-2010? (1 p)

Vastus:

lk 13
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6.4. Hinda graafiku abil, kas kliimamuutuse leevendamine on viimastel aastakiimnetel kulgenud
edukalt. P6hjenda vastust. (1 p)

Arvestus

6.5. Miks on graafikul lisaks kasvutrendile ndha ka siisinikdioksiidi iga-aastast sisalduse muutust
6hus? (1 p)

Arvestus

6.6. Kirjuta maagaasi pohikomponendi metaani (CH.) tdielikul polemisel toimuva reaktsiooni
tasakaalustatud vorrand. (2 p)

Arvestus

6.7. Metaani pdlemisel eraldub energiat 55,5 MJ/kg kohta, ent kivisde pdlemisel 32,5 MJ/kg kohta.
Mitu korda erineb nende kiituste puhul {ihe MJ kohta tekkiv siisinikdioksiidi hulk? Eelda, et kivisusi
koosneb puhtast sisinikust. (6 p)

Arvestus

Vastus:

6.8. Kumb kiitus on arvutuse tulemuse pohjal keskkonnasdébralikum? (0,5 p)

Arvestus:

lk 14
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Ulesanne 7: Siisinikuneutraalne Eesti (23,5 p)

Kliimastreikijad nduavad ,stsinikuneutraalset Eestit ja kohe”. Sisinikuneutraalses riigis ei paisata 6hku
rohkem susinikdioksiidi, kui Ohust seotakse. Euroopa Liidu eesmargiks on saavutada
stsinikuneutraalsus 2050. aastaks, ja selle eesmargiga liitus dsja ka Eesti. Kdige problemaatilisema
kasvuhoonegaasi — susinikdioksiidi — heite vahendamiseks on kaks viisi: kas seda vdahem dhku paisata
vOi tekkinud susinikdioksiidi heidet siduda.

On vilja pakutud meetodeid juba tekkinud sisinikdioksiidi sidumiseks tekkekohal voi isegi otse Ghust.
Naiteks saab stsinikdioksiidi koguda vesilahustes toimuvate keemiliste reaktsioonide abil. Kogutud
susinikdioksiidi voib salvestamiseks panna reageerima nditeks silikaatsete kivimitega, mille kaigus
moodustuvad karbonaatsed kivimid. Selle meetodi puuduseks on peetud energiakulukust ja suhteliselt
k&rget hinda. Ent viimased uurimused niitavad, et sama eesmirki v8ib saavutada ka odavamalt. Uhe
sellise meetodi pohimdétet kirjeldab jargnev skeem:

KOH >
CaCo;,

Bhk 3
/ Co,

1 2 Ca0

Ca(OH), 4

K,CO5

Skeem 1. Sisinikdioksiidi sidumine dhust.

7.1. Taida tabel ainete kohta skeemil. (6 p)

Aj Aineklass (happeline oksiid,
ine
Nimetus aluseline oksiid, alus, hape
valem B
vOi sool)

KOH

K2COs

CaCOs

Ca(OH)z

Ca0o

CO;
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7.2. Kirjuta skeemi pohjal reaktsioonide 1-4 tasakaalustatud vorrandid. Lisaks skeemil kujutatud
ainetele votab mdnest skeemi reaktsioonist osa vesi. (6 p)

1 Arvestus:

7.3. Eeltoodud skeemi jargi 1 tonni slsinikdioksiidi sidumiseks kulub hinnanguliselt 366 kWh
elektrienergiat. Uheks sisinikuneutraalsuse saavutamise vdimaluseks oleks keskkonnasaastliku
energia kasutamine liigselt dhku paisatava siisinikdioksiidi sidumiseks. Eestis paisatakse 2017. aasta
seisuga iga-aastaselt summaarselt O6hku 19 miljonit tonni sisinikdioksiidi-ekvivalenti
(kasvuhoonegaaside kogus, mis pShjustab sama palju soojenemist kui vastav hulk sisinikdioksiidi).
Arvuta, kui palju elektrienergiat (kWh) on vaja vastava koguse siisinikdioksiidi sidumiseks eeltoodud
skeemi alusel. (1 p)

Arvestus:

Vastus:

Kui sa ei jdua vastuseni, kasuta edasistes arvutustes vaartust 10'° kWh.

Ik 16
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7.4. Kui suurele maa-alale (km2) on Eestis vaja paigutada pdikesepaneelid, et saada piisavalt
elektrienergiat kogu Eestis toodetava siisinikdioksiidina antud kasvuhoonegaaside ekvivalentkoguse
(19 miljonit tonni siisinikdioksiidi) sidumiseks? 1 m? piikesepaneele toodab aastas 130 kWh energiat.
Optimaalse paigutuse korral katavad pdikesepaneelid 50% maa-alast, millele on need paigutatud.
Eelda, et paikesepaneelide tootmise ja paigaldamise kaigus tekkivaid kasvuhoonegaase pole vaja
arvestada. W=1J/s (2,5 p)

Arvestus:

Vastus:

7.5. Lisaks keemiliste tehnoloogiate kasutamisele vdiks siduda stsinikdioksiidi ka kasvavasse biomassi.
Fotoslinteesi kaigus tekivad susinikdioksiidist ja veest pdikeseenergia toimel keerukamad
susinikutihendid ja hapnik. Kirjuta fotosiinteesi tasakaalustatud reaktsioonivérrand, kui moodustuv
susinikuiihend on gliikoos (C¢H1,0¢). (2 p)

Arvestus:

7.6. Kui suurele alale (km?) peaks Eestisse juurde istutama metsa, et siduda tdiendavalt 19 miljonit
tonni siisinikdioksiidi? Eelda, et mets kasvab kuusikuna ja istutatud mets seob kasvu kaigus iga-
aastaselt kindla koguse susinikdioksiidi. Hariliku kuuse aastaseks juurdekasvuks arvesta 10 m3/ha,
juurde kasvanud puidu tihedus on 350 kg/m? ja mérjas puidus sisaldub 15% siisinikku. 1 ha = 10 000
m? (5,5 p)

Arvestus:

Vastus:

Ik 17
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7.7. Kui Eesti riigis jatkuks siisinikdioksiidi 6hku paiskamine samas mahus, kas siis on realistlikum
siisinikdioksiidi heidet kompenseerida metsa istutamisega v6i keemiliste meetoditega? Arvesta, et
Eesti pindalaks on 45 500 km?2. (0,5 p)

Ulesanne 8: Ookeanide hapestumine (8 p)

Lisaks kasvuhooneefekti hoogustamisele vdivad kasvuhoonegaasid pOhjustada ka teistsuguseid
keskkonnakahjusid. Siisinikdioksiidi kontsentratsiooni kasv 6hus on tinginud ookeanide hapestumise:
merevee pH vaartus on langenud seetéttu 8,25-It 18. sajandi keskpaigas 8,14-ni 20. sajandi I6pus.

8.1. Kas merevesi on happeline, aluseline v6i neutraalne? P6hjenda vastust pH-taseme vaartuse
kaudu. (1 p)

8.2. Mis ioon pohjustab ookeanide hapestumist? Kirjuta selle valem ja nimetus. (1 p)

Ookeanide hapestumine pdhjustab karbonaatsete struktuuride lagunemist ja raskendab organismide
elutegevuse kaigus tekkiva (biogeense) kaltsiumkarbonaadi moodustumist, sest tekkinud happe majul
esinevad karbonaatioonid (COs?") eelistatult vesinikkarbonaatses (HCOs™) vormis ja
kaltsiumkarbonaadist  (CaCOs) moodustub  kaltsiumvesinikkarbonaat. See on  kahjulik
veeorganismidele, kes kaltsiumkarbonaati oma elutegevuses kasutavad (naiteks korallidele ja
karpidele).

8.3. Kirjuta kaltsiumvesinikkarbonaadi valem. (0,5 p)

Ik 18
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8.4. Allpool on loetletud tdesed faktid kaltsiumkarbonaadi kohta. Tomba ring imber fakti numbrile,
mis seletab, miks kaltsiumvesinikkarbonaadi moodustumine on paljudele veeorganismidele
kahjulik. (2 p)

1.

Kaltsiumvesinikkarbonaat laguneb veeks, sisinikdioksiidiks ja kaltsiumkarbonaadiks, kui selle

lahus kokku aurutada.

Kaltsiumvesinikkarbonaadi lahustuvus on 16,6 g 100 g vee kohta, ent kaltsiumkarbonaadi
lahustuvus 0,0013 g 100 g vee kohta.

Kaltsiumvesinikkarbonaadi  puhul on (he

kaltsiumiooni

kohta aines  kaks

vesinikkarbonaatiooni, ent kaltsiumkarbonaadi puhul ainult Gks karbonaatioon.

Madala pH juures on kaltsiumvesinikkarbonaat plsivam kui kaltsiumkarbonaat.

8.5. Tdienda ookeanide siisinikuringe skeemi, kirjutades tuhjadesse kujunditesse puuduvale
sdnale/viljendile vastavad numbrid. (3,5 p)

hingamine

CaCOs lahustumine

CO; lahustumine

A WIN|IF

vees lahustunud
anorgaanilised
stisinikuiihendid

CaCO;
moodustumine

biogeense

fotosliintees

vees lahustumata
anorgaanilised
stisinikutihendid

CO, atmosfaaris

orgaanilised
stsinikutihendid

setted
ookeanipdhjas
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Ulesanne 9: Kuumarabandus ja piikesepiste (15,5 p)

Kuumarabandus on olukord, kus keha loomulikud temperatuuri reguleerimise mehhanismid lakkavad
tootamast voi tootavad puudulikult, mille tulemusena téuseb kehatemperatuur eluohtlikult kdrgeks
(Ule 42 °C). Paikesepiste on Uks kuumarabanduse vorme, kus liiga kdrge kehatemperatuur tuleneb
otsesest paiksekiirgusest ilma kehalise koormuseta. Keskmise globaalse temperatuuri tous ja sellega
seotud ekstreemsete ilmastikundhtuste sagenemine omavad otsest m&ju inimeste elule ja tervisele.
Mitmed teaduslikud uuringud kinnitavad, et ektreemsete temperatuuridega kaasneb
tervisekahjustuste ja suremuse tdus. Naiteks tGihes uuringus, kus hinnati ddarmuslike temperatuuride
mdju suremusele viiekiimnes juhuslikult valitud rahvarohkes Ameerika Uhendriikide linnas aastatel
1989-2000%*, leiti, et ddrmuslik kiilm suurendas suremust 1,59% ja aarmuslik kuumus koguni 5,74%.

* Medina-Ramdn, M., Schwartz, J. Temperature, temperature extremes, and mortality: a study of acclimatisation and effect modification in
50 US cities. Occup Environ Med2007;64:827-833

0% 45% 50% 55% 60% 65% TO0% TH% @0% 85% D0% 95% 100%

Tabel 2.
K&rvalolevas
tabelis —

on kujutatud
reaalse
Ohutemperatuuri
ja suhtelise
Ohuniiskuse
koosmajul
ilmnevat nn
tajutavat
Ohutemperatuuri.

ei valmista ebamugavust

kerge ebamugavustunne

tugev ebamugavustunne, tuleks piirata rasket fiitisilist to6d

vOivad esineda kerged haiguslikud simptomid, véltida flilisilist pingutust

ohtlik, igasugune flsiline tegevus tuleks peatada

. potentsiaalselt surmav, darmiselt kdrge kuumarabanduse oht

Praeguse seisuga (2019. aasta november) on Eesti |dbi aegade kdrgeim temperatuur registreeritud 11.
augustil 1992 Vorus, kus moddeti +35,6°C. 2019. aasta soojarekord registreeriti juulikuus. Alltoodud
kaks graafikut naitavad 6hutemperatuuri ja suhtelist dhuniiskust Tartu linnas vahemikus 20.-30. juuli
2019. Punase ja sinise joonega on kujutatud vastavalt modtetulemuste Glemine ja alumine usalduspiir
(teoreetiline voimalik korvalekalle reaalsest modtetulemusest), must joon tdhistab reaalseid
modtetulemusi.
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Joonis 6. Ohutemperatuur ja suhteline 8huniiskus Tartu linnas vahemikus 20.-30. juuli 2019.
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Voistlejakood:

29

29

9.1. Milline oli maksimaalne registreeritud temperatuur vaadeldavas kuupdevade vahemikus? (0,5

p)

9.2. Milline oli maksimaalne tajutav 6hutemperatuur kdige kuumemal paeval? (1 p)

lk 21
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9.3.1. Kui korgeks hindad sa kuumarabanduse riski tildelanikkonnale 2019. aasta koige kuumemal

paeval? Pohjenda oma vastust! (2 p)

9.3.2. Kui korge oli kuumarabanduse risk ldbi aegade kéige kuumemal registreeritud paeval? Eelda,

et suhteline dhuniiskus oli siis samal tasemel. P6hjenda oma vastust! (2 p)

9.4. Nimeta kaks rahvastikugruppi, keda kuumarabandus tugevamalt/suurema tdendosusega

ohustab. Anna kummagi juures ka pohjendus! (5 p)

Rahvastikugrupp

P6hjendus

9.5. Mairgi allolevas tabelis ristikestega, millised on kuumarabanduse saanud

iseloomustavad siimptomid ja millised mitte. (3 p)

inimest

Arvestus

Arvestus

Arvestus

Simptom

Oige

Vale

Kiirenenud pulss (160-180 [66ki minutis)

Peavalu

Liigne higistamine

liveldus

Kuum ja kuiv nahk

Pinnapealne ja aeglane hingamine
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9.6. Kirjelda, milline peaks olema kuumarabanduse saanud inimesele osutatav esmaabi. (2 p)

Arvestus:

Ulesanne 10: Téusva temperatuuri mdju loomadele (14 p)

Inimesel maaravad soo sugukromosoomid, millest iks saadakse emalt ja teine isalt. Naissoo esindajatel
on kaks X-kromosoomi ja meessoo esindajatel Uks X- ja liks Y-kromosoom. Osal roomajatest aga
maaratakse sugu hoopis teistmoodi. Naiteks kilpkonnad ja krokodillid kaevavad oma munad maa sisse
ning nendest kooruvate jarglaste sugu soltub sellest, milline on munade temperatuur (hel kindlal
arenguhetkel. Vasta jargnevatele kisimustele, kasutades allpool toodud graafikut, mis naitab
munadest kooruvate isaste protsendilist osakaalu s6ltuvalt munade temperatuurist.

Alligator

— ' Mississippiensis
e pp
— 100 o———o
jg 77?chenus

scripta
g 75 |

Pl
) gDy
O L ]
= 50
-
Q ®
L Macroclemys o~
Y 25 temminckii
) , ,
e S
- 0 .\»—»-o-o-o \o

S S R O
22 24 26 28 30 32 34 36

Temperatuur °C

DEVELOPMENTAL BIOLOGY, 9e, Figure 14.22 ©2010 Snsuar Associates, inc

Joonis 7. Munadest kooruvate isaste roomajate protsendiline osakaal sdltuvalt munade
temperatuurist.
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10.1. Kui palju isaseid ja emaseid Macroclemys temminickii kilpkonnasid koorub 20 munast
koosnevast “pesakonnast” (kurnast), mille munad on olnud temperatuuril 24 °C? Umarda vastused

tiheliste tépsuseni! (2 p)

Sugu Osakaal (%) Kilpkonnade arv

Isased

Emased

10.2. Millisel temperatuuril olnud Trachemys scripta munadest koorub vordsel hulgal emaseid ja

isaseid kilpkonni? Anna vastus iihe komakoha tapsusega! (1 p)

10.3. Otsusta, kuidas mdjutab munade temperatuuritdus sugude tasakaalu roomajaliikidel. Kirjuta

tabeli lahtrisse vastav taht! (1,5 p)

Arvestus

.

Arvestus

Muutus reptiilide munade temperatuuris

Muutus sugude osakaalus
(A-C)

Trachemys scripta munade temperatuur kasvab temperatuurilt 28,5
°C temperatuurini 30 °C

Macroclemys temminckii munade temperatuur kasvab
temperatuurilt 24,3 °C temperatuurini 26 °C

Alligator ~ mississippiensise =~ munade  temperatuur  kasvab
temperatuurilt 31 °C temperatuurini 35 °C

A. Isaste ja emaste osakaal jadb samaks.
B. Isaste osakaal tduseb, emaste osakaal langeb.
C. Emaste osakaal tGuseb, isaste osakaal langeb.

10.4. Kas kliimasoojenemine voib p6hjustada kilpkonna- ja krokodilliliikide valjasuremist? Miks? (2

p)
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10.5. Too kolm pohjendatud naidet, kuidas liikide véljasuremine mdjutab inimest! (4,5 p)

Arvestus:

10.6. Piltidel naed viljasuremisohus olevate liikide esindajaid. Vii iga liigi esindaja kokku iihe
pohjusega, miks see liik valjasuremisohus on (kirjuta tabelisse vastava pildi taht A—F). Lisaks margi
tabelisse +, kui valjasuremisohu pohjus on otseselt seotud globaalse kliimasoojenemisega, ja —, kui
otsene seos kliimasoojenemisega puudub! (3 p)

Veendu, et Sinu voistlejakood oleks igal lehekiiljel! lk 25
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Viljasuremisohtu sattumise p&hjus Viljasuremisohus Otsene seos Arvestus:
liik (1-6) kliimasoojenemisega
(+/-)

Merevee pH langeb

Elusolendi teatud kehaosale omistatakse
tervendavaid omadusi

Valgusreostus

Isaste loomade osakaal kasvab ja emaste
loomade osakaal vaheneb

Illegaalne miilik koduloomana pidamiseks

Toidu hankimiseks sobiv ala kahaneb

Ulesanne 11: Kliimaskeptikud vs kliimaaktivistid (19,5 p)

11.1. Kliimadebati osapooled. URO rahvusvaheline kliimamuutuste paneel (IPCC), maailma
kliimateadlaste enamik ning rohelise suunitlusega parteid ja kodanikuiihendused (siin Gldnimetus:
KLIIMAAKTIVISTID) teevad (ileskutseid kehtestada lle maailma karme abindusid kasvuhoonegaaside
Ohkupaiskamise vahendamiseks. Neile vastukaaluks leiavad paljud poliitikud, arvamusliidrid ja ka vaike
hulk teadlasi (siin Gldnimetus: KLIIMASKEPTIKUD), et inimese mdju kliimale ei ole piisavalt téendatud
ja/voi riikide majanduskasvu, firmade tegevust ja inimeste harjumusparast elustiili (sh fossiilkttuste
kasutamist) ei ole Gige kliima nimel parssida.

11.1.1. Leia jargnevate asjaolude (A-J) hulgast need, mida kasutavad oma sdnumi edastamisel
kliimaaktivistid, need, mida enda huvides rohutavad kliimaskeptikud, ja need, mida saavad
pohimotteliselt kasutada mdlemad osapooled.
A. Globaalne kliimaslisteem on darmiselt keerukas (kompleksne) ja selles leidub palju erinevaid
vastasmojusid, mistottu ei oska me piisavalt ennustada erinevate mdéjutuste tagajargi.
B. Kliima on tsiikliline ja ka varasemast ajaloost on teada kiilmemaid ja soojemaid perioode,
mille pdhjused ei ole paris selged.
C. Globaalseid atmosfaari ja ookeanide mootmisi on tehtud suhteliselt lihikest aega, meil

puuduvad ammendavad vordlusandmed varasema aja kliimast.
D. Kliimat kasitlevad teadusuuringud ja publikatsioonid (artiklid, raamatud) vdivad olla

kallutatud &riliste ja/v&i poliitiliste m&jude tdttu.

E. Viimaste aastakiimnete atmosfédari ja maailmamere temperatuuri mé6tmised néitavad
jarjepidevat keskmise temperatuuri tousu.

F. Globaalne soojenemine pShjustab pShjapoolkera ulatuslikel maismaa-aladel igikeltsa
sulamist ja polaarmeredel plsiva jadkatte kadumist.
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G. Teadlased ja insenerid on otsimas vdimalusi, kuidas saaks tehnoloogiliste meetodite abil
kasvuhoonegaase atmosfaarist eemaldada véi nende madju kliimale vahendada.

H. Tegelikult elame jadvaheajal, millele tulevikus jargneb uus jahenemine ja jadaeg.

I.  Viimase poolsajandi uuringud naditavad CO; kontsentratsiooni tihtlast kasvu atmosfaaris.

J.  Kliimamuutus pohjustab dadrmuslike ilmastikundhtuste sagenemist ja intensiivistumist ning
maailmamere taseme tGusu.

A tus:
Margi tabeli igas reas ristike vGi ristikesed sobivatesse lahtritesse! (6,5 p) rvestus
Argument | Kliimaaktivistid | Kliimaskeptikud Argument | Kliimaaktivistid | Kliimaskeptikud
A F
B G
C H
D I
E J
11.1.2. Valdav osa maailma kliimateadlasi on veendunud, et inimtekkeline kliimasoojenemine on
teaduslik fakt ja selle pidurdamiseks on vaja rakendada ulatuslikke ilemaailmseid abindusid. Veebis
leidub rohkesti kliimaaktivistide koostatud lehti, kus kliimaskeptikute vaiteid Umber likatakse. Vali
loetelust kaks kliimaskeptikute argumenti ja esita neile liihike loodusteaduslikult pohjendatud
vastuvaide. (2 p)
Arvestus:

Argumendi tahis Vastuvaide

Ik 27
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11.1.3. Kes on sellel pildil, mis tehti tinavu septembris New Yorgis URO kliimatippkohtumisel? (2 p)

Voistlejakood:

Nimi

Amet vOi tegevusala

11.1.4. Miks vaatab neiu meest vihase pilguga? (2 p)

11.2. Huvirithmad. Kliimakusimustes tuleb arvestada mdjukate riihmadega, kellel on teemaga seotud

majanduslikud ja/voi poliitilised huvid.

11.2.1. Milliste huviriihmade esindajad voiksid soovida rahastada kampaaniaid ja infomaterjale,

mis:

A. hoiatavad inimtekkelise klimamuutuse eest ja kutsuvad otsustavamalt tegutsema?

B. nditavad inimese maju kliimale tiihisena ja seavad kliimateadlaste t66 tulemusi kahtluse

alla? (2 p)

Arvestus:

Arvestus:

Huvirihm

A voi B?

Huvirihm

A voi B?

Parsia lahe darsete riikide valitsused

Kaevandusfirmad

Saastekvoote mulvad maaklerid

Jalgrattatootjad

Elektri- ja vesinikautode arendajad

Lennufirmad

Lihatootjad

Paikesepaneelide tootjad

11.2.2. Too veel iiks ndide sarnasest keerukast loodusteadusliku sisuga probleemist, mille puhul on

iihiskonnas olemas erinevaid vaatenurki pooldavad méjukad huviriihmad! (1 p)
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Probleemi liihikirjeldus: Arvestus:
11.2.3. Kes neisse huviriihmadesse kuuluvad ja millised on nende seisukohad antud probleemi osas?
(4 p)
Huvirihm P&hilised seisukohad Arvestus:

Taname oliimpiaadil osalemast!

Palume, et annaksid oma hinnangu piirkonnavoorule meie veebilehel teaduskool.ut.ee
Siis oskame ollimpiaadi paremaks teha. Vastajate vahel loosime vélja auhindu!

NB! Samast leiad ka kodigi Glesannete eeldatud lahendused!
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