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MAATEADUSTE OLUMPIAAD 2025
ULESANDED

Vastuste markimiseks kasuta eraldiseisvat vastuste lehte.

ULESANNE 1 - ETNA VULKAAN (10p)

Etna vulkaan, mis asub Sitsiilias, Itaalias, on Uks maailma aktiivsemaid vulkaane.
Tema tegevust on pdhjalikult uuritud nii geoloogide kui ka vulkanoloogide poolt.
Viimase purske ajal paiskus maapinnale ligikaudu 5 miljonit tonni laavat.

Oletame, et magma tihedus on 2700 kg/m3 ning selle temperatuur purske hetkel
oli 1200°C. Umbritseva keskkonna temperatuur on 25°C. Sellele teabele tuginedes

lahenda jargmised Ulesanded.

1.1. Soojusenergia arvutamine

Arvuta, kui palju soojusenergiat (dZzaulides) vabanes purske kéigus, eeldades, et:

e kogumagma soojusenergia kandus iUmbritsevasse keskkonda;
e magma keskmine erisoojus on 1200 J/(kg-K);
e kogu magma jahtus taielikult Gimbritseva temperatuurini (25°C).

1.2. Gaaside emissioon

Vulkaanid eraldavad atmosfaari erinevaid gaase, sealhulgas veeauru ja
susinikdioksiidi. Laavasse lahustunud gaaside hulk soltub magma koostisest,
temperatuurist ja réhust.

Etna viimase purske ajal olid laavas lahustunud gaaside sisaldused jargmised:

e Veeaur(H,0): 2,8 massiprotsenti
e Sisinikdioksiid (CO,): 0,22 massiprotsenti

Arvuta, kui palju eraldus selle purskega atmosfaari:

a) veeauru (H,0)
b) susinikdioksiidi (CO,)

1.3. Aastane CO. emissioon

Etna vulkaan eritab susinikdioksiidi ka pursetevahelisel ajal, keskmiselt umbes 9000 tonni
CO; paevas, mis moodustab ligikaudu 10% maailma vulkaanilisest CO, emissioonist.
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Lisaks on teada, et:

e Etna keskmine aastane purskemaht on 30 miljonit m3 [aavat;
e purskunud laava CO; sisaldus on keskmiselt 0,15 massiprotsenti.

Arvuta Etna koguaastane CO, emissioon (tonnides), arvestades nii pursetevahelist kui ka
purske ajal toimuvat emissiooni.

ULESANNE 2 - BHUSAMBA MASS (10p)

Ohurdhk muutub kdrgusega vastavalt baromeetrilisele valemile:

gz

b = bs€ RT,

kus g on raskuskiirendus 9.81 m/s?, z on kdrgus aluspinnast (meetrites), R on &hu
erigaasikonstant 287 J/(kg K), T temperatuur (kelvinites) ja ps on réhk aluspinnal (paskalites).

Arvuta kui suur osa 6husamba massist (protsentides) jaab alumise 15 km kihi sisse. Eelda,
et atmosfaar on isotermiline 10°C ja aluspinnal on normaalrdhk 101325 Pa.

ULESANNE 3 — ASTANG (10p)

Jargneval joonisel on skemaatiliselt kujutatud aerofotot sdiduteest ja selle kdrval olevast
astangust (pealtvaade). ,Fotol” on ndha ka kaks tdnavavalgustusposti A ja B ning nende
varjud (mustad jooned). On teada, et molema posti kdrgus on H = 6 m. Madrake astangu
korgus h. Jooniselt vGib teha vajalikke m&6tmisi. MGGtkava ei ole teada. Terrassi ja jalami
pinnad on horisontaalsed.
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ULESANNE 4 — SURNUD VESI (10p)

Surnud vesi on huvitav nahtus, mida pikalt peeti meremeeste vdljamdeldiseks. Esmakordselt
kirjeldas seda Norra polaaruurija Fridtjof Nansen 1893. aasta augustis Nordenskioldi
saarestikus Taimori poolsaare ldhedal:

Kui meie laev Fram sattus surnud vette, ndis nagu teda pidurdaks mingi salapérane joud,
ning ta ei allunud sageli ka rooli keeramisele. Vaikse ilmaga ja kerge lastiga oli Frami
tavakiirus 6 kuni 7 sélme. Surnud vees ei suutnud ta liikuda isegi 1,5 s6lme. Me tegime
kurvisoite, pé6rasime vahel pdris ringi, proovisime igasuguseid trikke, et sellest pdiéiseda,
aga suuremat kasu polnud.

Hiljem naitas Vagn Walfrid Ekman, et surnud vee nahtuse pohjustajaks on siselained. Nimelt
vOib surnud vesi tekkida juhul, kui vees on tugev vertikaalne tiheduse kihistus, mis on
tingitud soolsusest, temperatuurist voi modlemast. See on levinud olukordades, kus mageda
vdi riimvee kiht asetseb tihedama soolase vee peal, ilma et kihid omavahel seguneksid.
Tuntum versioon sellest nahtusest esineb siis, kui laev liigub magedast veest koosnevas
pinnakihis, mille stiigavus on ligikaudu vordne laeva siivisega. Sellisel juhul, kui laeva kiirus
saab vordseks siselainete levimiskiirusega, kulutab laev markimisvaarse osa energiast
siselainete tekitamisele. Sellele energiakulule vastav nn lainetakistusjoud kasvab kiiruse
edasisel suurenemisel vaga kiiresti (vOrdeliselt kiiruse kuubiga), mistéttu osutub
siselainetest kiiremini sditmine peaaegu vGimatuks.
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Siselainete (alumise tihedama veekihi pinnal levivate lainete) levimiskiirus on ligikaudu
maaratud valemiga

P2 — Pq
P2

gH

kus p1= 1000 kg/m?3 ja p2 = 1025 kg/m?3 on vastavalt mageda ja soolase vee tihedused, g =
9,81 m/s? on raskuskiirendus ja H on Glemise (mageda) veekihi stigavus.

Ulesanne: Purjelaev satub surnud vee piirkonda, kus tema liikumiskiirus on 1,2 sélme
(1 s6lm = 1,852 km/h). Laev sdidab otse ja alles 5 h moddudes saab taas sGita normaalse
kiirusega. Hinnake, kui palju magevett (km3) oli I1dhedalolevast liustikust merre voolanud.

ULESANNE 5 — GEOLOOGILINE KAART (20p)

Antud on geoloogiline kaart, kus on kujutatud kivimeid, mis avanevad maapinnal
Samakdrgusjooned naitavad kdrgust Ule merepinna. Joonista ruudulisele paberile
geoloogiline labildige profiilist AB eeldades, et kivimikihid on paralleelsed ning ei ole
kurrutatud. Seejarel vasta kiisimustele.
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Kiisimused:

1. Milline neist vdidetest on Gige?
A. Kivimikihid on kallutatud umbes 20°.
B. Kivimikihid on kallutatud umbes 10°.
C. Kivimikihid on kallutatud umbes 1,5°.
D. Kivimikihid ei ole kallutatud.

2. Milline on kivimite dige vanuseline jarjekord alustades vanemast?
A. Lubijakivi, liivakivi, gneiss
B. Gneiss, liivakivi, lubjakivi
C. Liivakivi, lubjakivi, gneiss
D. Liivakivi, gneiss, lubjakivi

3. Selline kivimite l3biloige iseloomustab:
A. Uleminekut merelisest keskkonnast maismaaliseks.
B. Uleminekut maismaalisest keskkonnast mereliseks.

4. Kas selline geoloogiline kaart voiks kujutada monda Eesti piirkonda?
A. Jah, PGhja-Eestis vOib sellist geoloogilist ehitust kohata.
B. Jah, Louna-Eestis vGib sellist geoloogilist ehitust kohata.
C. Ei.
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ULESANNE 6 — TEHISINTELLEKT (20p)

Ulidpilane sai loengus (ilesande koostada padeva I8puks lihiessee laamtektoonika
pohimotetest. Kuna ta asjast suurt midagi ei teadnud, otsustas ta delegeerida lilesande
Open Al-le. Kuna samal ajal oli tal Instagramis oma sdpradega kdvasti tegemist, ei vaevunud
ta Al-le lahtellesannet detailselt selgitama. Saanud Al-It vastuse, kopeeris ta selle otse oma
Word’i dokumenti ja esitas dppejdule. Oppejdu tagasiside esseele oli lisna negatiivne. Mis
vois olla selle pShjuseks, mis laks essees valesti?

Leia allolevas dokumendis (essees) valevdited. Loetle need liihidalt vastustelehel koos
liihiselgitusega

Laamtektoonika ja Maa areng

Laamtektoonika on geoloogiline teooria, mis kirjeldab Maa sisemuse diinaamikat ja selle
maoju pinnavormidele. See teooria pohineb ideel, et Maa vahevoo koosneb mitmest jaigast
kivimikihist, mis hdljuvad poolvedela tuuma peal. Laamad liiguvad konvektsioonivoolude
tottu, mida pohjustab Maa magnetvali.

Laamade liikumine vdib toimuda kolmel viisil: lahknemine, porkumine ja nihkumine.
Lahknevates piirkondades tekivad siigavad ookeani kaevikud vdi mandrite stivaorud, kus
magma tduseb pinnale ja moodustab uusimate mandrite servad. Kui kaks laama aga
porkuvad, vajub kergem laam alati raskema alla, tekitades vulkaanilisi saari. Nihkumisel
liiguvad laamad horisontaalselt modda Uksteise servi ilma suuremate geoloogiliste
maojudeta.

Laamtektoonika teooria sai laialdaselt tunnustatud 17. sajandil, kui teadlased markasid, et
maailma mandrid sobivad omavahel nagu pusletikid. Hiljem kinnitasid merepdhja
uurimised, et mandrid on alati olnud oma praegustes asukohtades ja pole aja jooksul
oluliselt liikunud. Lisaks on leitud, et kivimites olevad fossiilid tOestavad, et sama liiki
organismid on alati elanud ainult Gihel mandril ja pole kunagi rannanud lle ookeanide.

Tanapdeval arvatakse, et laamade liikumine on pidevalt kiirenev ja voib pdhjustada Maa
poorlemistelje muutumist. Teadlased hoiatavad, et kui see protsess jatkub, voib see viia Maa
gravitatsioonivalja ndrgenemiseni ja atmosfaari kiire lagunemiseni.

Kokkuvottes on laamtektoonika oluline geoloogiline protsess, mis mdéjutab Maa pinda, kuid
selle tapsed mehhanismid ja pikaajalised md&jud on endiselt teadlaste seas arutlusel.



