Valintakoe C 5.6.2025

Lue huolellisesti kaikki ohjeet lapi.

Tassa valintakokeessa on yhteinen osio ja yksi eriytyva osio. Yhteisen osion suorittavat kaikki
hakijat. Biologian eriytyvan osion suorittavat hakijat, jotka ovat hakeneet sellaisiin biologian ja
ymparistotieteiden hakukohteisiin, jotka kayttavat sitd. Sinulle nakyvat ne osiot, jotka sinun
taytyy hakemiisi hakukohteisiin suorittaa.

Kummallekin kokeen osiolle on maaritelty suoritusaika, joka nakyy koejarjestelméassa. Kun
osiokohtainen aika tulee tayteen, osio sulkeutuu. Jos osio jaa sinulta kesken, viimeisin tilanne
tallentuu vastaukseksi. Voit suorittaa osiot haluamassasi jarjestyksessa, mutta avattu osio
taytyy suorittaa kerralla loppuun eika osioon voi palata enda myéhemmin.

Osiokohtaisten suoritusaikojen lisdksi koeaika sisaltda 5 minuuttia valintakokeen etusivun
ohjeiden lukemiseen ja osioiden valisiin siirtymiin niille, jotka tekevat myds biologian eriytyvan
osion. Huom. jos tama 5 minuuttia ylittyy, kuluttavat etusivun ohjeiden lukeminen seka osioiden
valinen siirtyma osioiden suorittamiseen tarkoitettua koeaikaasi.

Sinulla saa kokeen aikana olla auki ainoastaan valintakoejarjestelma Vallu seka jarjestelmasta
avautuvat erilliset aineistotiedostot.

Voit luonnostella vastauksiasi jaetuille papereille. Papereille tekemidsi merkintdja ei huomioida
arvostelussa.



Yhteinen osio

Avattu osio taytyy suorittaa kerralla loppuun eika osioon voi palata enad myéhemmin.
Yhteisessa osiossa on viisi tehtavaa.
Pakollinen tehtava:

e A1 Kuvaajien ja taulukoiden tulkintatehtava

Vaihtoehtoiset tehtavat (valitse 2)

e A2 Biologian perusteiden tehtava

e A3 Kemian ja fysiikan tehtava

e A4 Luonnonmaantieteellinen ja geotieteellinen tehtava
e A5 Yhteiskunta ja ymparistd — soveltava tehtava

Valitse haluamasi tehtavat napsauttamalla tehtavien valintakytkinta ja vastaa kysymyksiin.
Vain valittujen tehtdvien vastaukset arvioidaan. Voit vaihtaa valintaasi, jolloin myds aiemmat
vastauksesi sailyvat tallessa. Muistathan, etta vain valintakytkimella valittujen tehtavien
vastaukset arvioidaan.

Voit vapaasti valita, mihin kahteen vaihtoehtoiseen tehtavaan vastaat. Kustakin tehtavasta voi
saada yhta paljon pisteita.

Kun osiokohtainen aika tulee tayteen, osio sulkeutuu. Jos osio jaa sinulta kesken, viimeisin
tilanne tallentuu vastaukseksi.

Osio koostuu tehtavista A1-A5. Jokaisesta oikeasta vastauksesta saat pisteita ja jokaisesta
vaarasta vastauksesta sinulta voidaan vahentaa pisteita. Vastaamatta jattaminen tai ”Jatan
vastaamatta kysymykseen” -vaihtoehto ei vahenna pisteita. Tarkka pisteytys annetaan jokaisen
tehtavan yhteydessa. Jos tehtavan kokonaispistemaara on negatiivinen, se muutetaan nollaksi
pisteeksi kokeen loppuarvioinnissa.

Etsi-toiminnon kayttaminen valintakokeessa on sallittua (esimerkiksi nappainyhdistelmalla
Ctrl+F tai Cmd+F). Etsi-toiminto ei valttamatta loyda kaikkea tekstia, esimerkiksi kuvissa olevaa
tekstia.

Aineistotiedostot ovat PDF-tiedostoja, jotka saa avata milld tahansa PDF-lukuohjelmalla. Avatun
koeaineiston saa vetaa erilliseen ikkunaan tehtavien rinnalle.



A1 Kuvaajien ja taulukoiden tulkintatehtava

Tehtava A1 on kaikille pakollinen ja koostuu 15 alakohdasta.

Alla on vaittdmia agenda 2030 kestavan kehityksen tavoitteista. Tutustu oheisiin materiaaleihin
ja vastaa monivalintatehtaviin.

Tehtavat A1.1-A1.9:

Oikeasta valinnasta saat +4 pistetta, vaarasta vastauksesta vahennetaan -1 piste. Vastaamatta
jattamisesta saat 0 pistetta. Tehtavista A1.1-A1.6 voit saada yhteensa 24 pistetta.

Johdanto:

Agenda 2030 kestavan kehityksen tavoitteiden -edistyminen on maailmanlaajuisella tasolla
hidastunut ja suurelta osin pysahtynyt vuodesta 2020 lahtien. Edistyminen oli tavoitteisiin
nahden liian hidasta jo ennen COVID-19-pandemiaa ja muita viimeaikaisia kriiseja. Kun
tarkastellaan etenemistd vuodesta 2015 alkaen, on todennakdista, ettd yhtdkadan 17
paatavoitteesta ei saavuteta vuoteen 2030 mennessa. Tahdn mennessa saavutetut tulokset
vaihtelevat suuresti eri maiden valilla, ja SDG-indeksin (kestavan kehityksen indeksi, Sustainable
Development Goals —index) pisteet vaihtelevat parhaiden maiden yli 80:sta alle 50:een maissa,
joissa tavoitteiden toteuttaminen on erityisen haastavaa. Globaalilla tasolla Tavoite 2 (Nalan
poistaminen), Tavoite 11 (Kestavat kaupungit ja yhteisdt), Tavoite 14 (Vedenalainen elama),
Tavoite 15 (Maanpaallinen elama) ja Tavoite 16 (Rauha, oikeudenmukaisuus ja vahvat
instituutiot) ovat erityisesti jddmassa jalkeen aikataulusta. Tavoite 2 (Nalan poistaminen) on
ainoa paatavoite, jota yksikdan 193 YK:n jasenvaltiosta ei ole saavuttanut tai ole saavuttamassa,
johtuen aliravitsemuksesta, liikalihavuudesta, epaekologisesta maataloudesta ja/tai heikosta
ruokavaliosta.
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Kuva 1.1 Kestavan kehityksen indeksin (SDG-index) kehittyminen suuralueittain vuodesta 2015.
Harmaat poikkiviivat edustavat yksittdisten maiden arvoja. OECD:n jasenvaltiot sisaltyvat vain
OECD:n alueelliseen keskiarvoon, eivatkd ne ole mukana muissa alueellisissa ryhmissa.
Oseania ei sisalla Australiaa eikd Uutta-Seelantia.
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Kuva 1.2 Kestavan kehityksen tavoitteiden indeksi (SDG-index) valtioittain vuonna 2024.



A1.1. Agenda 2030

Vastaa tehtavaan Agenda 2030 johdantotekstin, aiemmin oppimasi ja kuvan 1.1 perusteella.
Valitse virheellinen vaihtoehto.

a. Ontodennakoista, ettd yhtaan Agenda 2030 paatavoitetta ei saavuteta vuoteen 2030
mennessa.

b. Taulukon OECD -mailla tarkoitetaan maita, jotka kuuluvat "Taloudellisen yhteistyon ja
kehityksen jarjestoon” (Organisation for economic co-operation and development).

c. Kestavan kehityksen indeksi (SDG) on noussut kaikilla kuvassa 1 esitetyilla
maantieteellisilla suuralueilla 2020-luvulla.

d. Yksikdan maailman 193 valtiosta ei ole saavuttanut kestdvan kehityksen paatavoitetta
2: ’Einalkaa”.

A1.2 Kestavan kehityksen indeksi, SDG

Vastaa tehtavaan kuvan 1.1 (Kestavan kehityksen indeksi, SDG) ja aiemmin oppimasi
perusteella. Valitse virheellinen vaihtoehto.

a. Kestavan kehityksen indeksi oli vuonna 2023 kaikilla kuvassa 1 esitetyilla suuralueilla
korkeammalla tasolla kuin vuonna 2015.

b. Suomieiole mukana Euroopan (Ita-Eurooppa ja Keski-Aasia) indeksiluvussa.

Kestavan kehityksen indeksiluku 50 kuvaa koko maailman mediaaniarvoa.

d. Maailman keskimaarainen kestavan kehityksen indeksi on noussut vuodesta 2015
vuoteen 2023 noin 6 prosenttia.
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A1.3 Erot kestavyydessa valtioiden ja alueiden valilla

Vastaa tehtavaan kuvien 1.1 ja 1.2 (erot kestavyydessa valtioiden ja alueiden valilla)
perusteella. Valitse virheellinen vaihtoehto.

a. Afrikan sisamaavaltioissa kestavan kehityksen indeksin arvot ovat keskimaarin
pienempia kuin rannikkovaltioissa.

b. Kestavan kehityksen indeksin korkeimpia arvoja (>80) saavat vain Euroopan valtiot tai
Euroopan hallitsemat alueet.

c. Pohjois-Afrikassa ja Lahi-idassa kestavan kehityksen indeksin arvot ovat keskimaarin
yhta kaukana Saharan etelapuoleisen Afrikan arvoista kuin OECD-maiden arvoista.

d. OEDC-maiden ja Saharan eteldpuoleisen Afrikan valinen SDG-indeksin piste-ero on
kasvanut vuosien 2015—2023 valilla.

A1.4 Agenda 2030-tavoitteiden edistyminen

Vastaa tehtavaan johdantotekstin (Agenda 2030-tavoitteiden edistyminen) ja kuvan 1.1
perusteella. Valitse virheellinen vaihtoehto.

a. Edistyminen on hidastunut vuodesta 2020 lahtien.

b. Kaikkia 17 paatavoitetta ei saavuteta vuoteen 2030 mennessa.

c. Edistyminen oli tavoitteisiin ndhden riittdvda ennen COVID-19-pandemiaa.
d. Edistyminen on suurelta osin pysahtynyt vuodesta 2020 l4htien.



A1.5 Mika seuraavista pitaa paikkansa SDG-indeksin (Sustainable Development Goals - Index)
pistemaarista? Vastaa tehtavaan kuvan 1.1 perusteella.

VALITSE OIKEA VASTAUS ALASVETOVALIKOSTA.

vastausvaihtoehdot: Parhaiden maiden pisteet ylittavat 90. / Huonoimpien maiden pisteet
jaavat alle 30:n. / Maiden pisteet vaihtelevat yli 80:sté alle 50:een. / Kaikkien maiden
pistemaarat ovat yli 50.

A1.6 Kuinka paljon suurempi oli vuonna 2021 OECD-jasenten ja maailman keskiarvon valinen
ero verrattuna Ita-Euroopan ja Keski-Aasian alueen ja maailman keskiarvon valiseen eroon?

Vastaa kuvan 1.1 perusteella. Kayta laskiessasi kuvaajasta katsottuja lukuja lAhimpaan
kokonaislukuun pyoristettyna.
VALITSE OIKEA VASTAUS ALASVETOVALIKOSTA.

vastausvaihtoehdot: 120 % / 220 % /150 % / 55 %

Tehtavat A1.7-A1.15: Kestavan kehityksen tavoite 2: Ei nadlkaa

Oikeasta valinnasta saat +4 pistetta, vaarasta vastauksesta viahennetaan -1 piste. Vastaamatta
jattamisesta saat 0 pistetta. Tehtavista A1.7-A1.15 voit saada yhteensa 36 pistetta.

Kestdvan kehityksen tavoite 2: Ei nalkaa

Lopetetaan nalka, saavutetaan ruokaturva, parannetaan ravitsemusta seka edistetaan
kestavaa maataloutta.

Kestéavan kehityksen
tavoitteet:
Aliravitsemus

[l Saavutettu
[] Haasteita
B Merkittavia haasteita
B Suuria haasteita

] Ei tietoa saatavilla

Kuva 1.3 Aliravitsemus maailmassa.



Kestdvan kehityksen
tavoitteet:

Ylipaino, BMI > 30
[ Saavutettu

[] Haasteita

[ Merkittavia haasteita
B Suuria haasteita

[[] Ei tietoa saatavilla

Kuva 1.4 Ylipainon esiintyvyys maailmassa.

Taulukko 1.5 Kestavan kehityksen tavoitteen 2 ”Ei nalkaa” toteutumiseen liittyvia indeksilukuja
kolmesta esimerkkivaltiosta

B Saavutettu
[ ] Haasteita

B Merkittavia haasteita

B Suuria haasteita

Vakiluku 2023 172,5 milj. 115,6 milj. 5,6 milj.
Aikuisvdeston %-osuus noin 63,6 % noin 61,5 % noin 81,5 %
Lapset, alle 5 v. %-osuus noin 8,7 % noin 9,5 % noin 4,9 %
Aliravitsemus 11,2 % 7,2 %
Kasvuhiiriét 28 % 22,3%
Laihtuminen 9,8% 9,5%
Ylipaino 53% 44,27 %
Viljasato 5,005 t/ha 7,419 t/ha
Kestavan typenhallinnan 0.517 0.634 0.971

indeksi -




Taulukko 1.6 Taulukon 1.5 indikaattorien selitteet.

Indikaattori Selite

Aliravitsemuksen esiintyvyys (% vaestdsta) Ei saa riittavasti ravintoa paivittaisiin
tarpeisiin nahden

Kasvuhairididen esiintyvyys alle 5-vuotiailla Pituus on ikddn ndhden liian lyhyt

lapsilla (%) (krooninen aliravitsemus)

Laihtumisen esiintyvyys alle 5-vuotiailla lapsilla | Paino on pituuteen nahden liian alhainen

(%) (akuutti aliravitsemus)

Ylipainon esiintyvyys aikuisvaestossa (BMIl = 30) | Painoindeksi (BMI) on 30 tai enemman;

(%) aikuisvaesto =yli 18-vuotiaat

Viljasato (tonnia viljelymaahehtaarilta) Keskimaarainen viljasato hehtaaria kohden
(maatalouden tuottavuus)

Kestava typenhallinnan indeksi (paras 0-1.41 Typen kayton tehokkuus maataloudessa

huonoin) (maataloustuotannon

ymparistosuorituskyvyn mittari)

A1.7 Kestavan kehityksen tavoite 2: Ei nalkaa

Vastaa tehtdvaan kuvien 1.3 ja 1.4 ja taulukoiden 1.5 ja 1.6 perusteella. Valitse virheellinen
vaihtoehto.

a.
b.

Tavoite sisaltdd monia ravitsemukseen ja ravinnon tuotantoon liittyvia nakdkulmia.
Samassa valtiossa voi olla seka ylipainoon etta aliravitsemukseen liittyvia vakavia
ongelmia.

Ylipainoisuus on lahinna rikkaiden valtioiden ongelma.

Keski-Aasian valtioista suurimmassa osassa ylipaino on suurempi ongelma kuin
aliravitsemus.

A1.8 Osatavoitteiden toteutuminen esimerkkivaltioissa

Vastaa tehtavaan kuvien 1.3 ja 1.4 perusteella. Valitse virheellinen vaihtoehto.

a.

Valtioita, joissa seka ylipainoon etta koko vaeston aliravitsemukseen liittyvat tavoitteet
toteutuvat, on pieni vahemmistd maailman valtioista.

Maanosista vain Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa aliravitsemukseen liittyva tavoite on
toteutunut.

Etela-Afrikan tilanne poikkeaa sen naapurivaltioiden tilanteesta seka aliravitsemuksen
ettad ylipainon osalta.

Intiassa on huomattavia seka vaeston ylipainoon etta aliravitsemukseen liittyvia
haasteita.

A1.9 Osatavoitteiden toteutuminen esimerkkivaltioissa

Vastaa tehtavaan taulukon 1.5 perusteella. Valitse virheellinen vaihtoehto.

a.
b.

Kaikkia tavoitteita ei ole saavutettu missdan esimerkkivaltiossa.

Suomessa ylipaino-ongelma on suurempi kuin muissa esimerkkivaltioissa.
Egyptissa aliravittujen lasten osuus kasvuhairididen perusteella laskettuna on pienempi
kuin Bangladeshissa.




d. Esimerkkivaltioista vain yhdessa lasten kasvuhairididen (pieni) maara saavuttaa
tavoitteen.

A1.10 Osatavoitteiden toteutuminen esimerkkivaltioissa
Vastaa tehtavaan taulukoiden 1.5 ja 1.6 perusteella. Valitse virheellinen vaihtoehto.

a. Vaikka vaeston aliravitsemukseen liittyva tavoite olisi saavutettu, valtiossa voi silti olla
vakavia lasten krooniseen ja akuuttiin aliravitsemukseen liittyvid ongelmia.

b. Maatalouden tuottavuus voi olla korkea, vaikka valtiossa olisi ravitsemukseen liittyvia
ongelmia.

c. Suomessa typen kayton tehokkuus maataloudessa on heikompaa kuin muissa
esimerkkivaltiossa.

d. Mita tuottavampi maatalous esimerkkivaltiossa on, sitd suurempi on ylipainoisten
osuus vaestosta.

A1.11 Karttojen ja tilastojen tulkintaa

Vastaa tehtavaan kuvien 1.3 ja 1.4 seka taulukoiden 1.5 ja 1.6 perusteella. Valitse virheellinen
vaihtoehto.

a. Afrikan erivaltioissa karsitaan seka aliravitsemuksesta etta merkittavasta ylipainosta.

b. Kroonista aliravitsemusta arvioidaan kasvuhairididen esiintymisella alle 5-vuotiailla
lapsilla.

c. Oheisten karttojen ja tilastojen perusteella voidaan sanoa, etta Ranska on
saavuttanut kaikki kestavan kehityksen tavoitteen 2 alatavoitteet.

d. Oheisten karttojen ja tilastojen perusteella Suomen maatalous ei ole saavuttanut
kestavan kehityksen tavoitteita ymparistévaikutusten osalta.

A1.12 Vaittamia kestavan kehityksen tavoitteesta 2

Vastaa tehtavaan kuvien 1.3 ja 1.4 seka taulukoiden 1.5 ja 1.6 perusteella.
Valitse virheellinen vaihtoehto.

a. Viljasato (t/hehtaari) ei suoraan kerro ravinnoksi kaytettavissa olevan viljan maaraa.

b. Parhaimpaan kestavan kehityksen indikaattorin kokonaisarvosanaan (>80) paasseiden
maiden joukkoon on voinut paasta, vaikka kaikki yksittaiset tavoitteet eivat tayty.

c. Osallavaltioista on tayttymassa seka aliravitsemukseen etta ylipainoisuuteen liittyvat
SDG-tavoitteet.

d. Valtiolla, jossa esiintyy merkittavia haasteita aliravitsemuksen suhteen, ei ole
haasteita ylipainotavoitteen saavuttamisen suhteen.

A1.13 Laske ja vastaa tehtavaan taulukoiden 1.5 ja 1.6 perusteella.
Valitse virheellinen vaihtoehto.

a. Bangladeshissa on yli kaksi kertaa lukumaaraltdan enemman aliravittuja ihmisia kuin
Egyptissa.

b. Suomessa on noin miljoona ylipainoista, aikuista ihmista (BMl yli 30).

c. Suomessayli 7000 lapsella on todettu kasvuhairioita.

d. Suomessa on enemman asukkaita kuin Egyptissa aliravittuja ihmisia.

A1.14 Laske ja vastaa taulukoiden 1.5 ja 1.6 perusteella. Valitse virheellinen vaihtoehto.

a. Bangladeshissa on noin 19,3 milj. aliravitsemuksesta karsivaa henkiléa.



b. Egyptin vakiluku on noin 20-kertainen Suomen vakilukuun verrattuna.

Suomessa on ylipainoisia aikuisia lukuméaaraltadn enemman kuin Bangladeshissa.

d. Korkea kestavan typenhallinnan indeksiluku merkitsee huonoa typen kayton
tehokkuutta.

o

A1.15 Laske ja vastaa taulukoiden 1.5 ja 1.6 perusteella. Valitse virheellinen vaihtoehto.

a. Bangladeshin viljasato on noin 5000 kg/ha.

b. Suomen kestavan typenhallinnan indeksiluku on noin 153 % Egyptin vastaavasta
indeksiluvusta.

c. Egyptin keskimaarainen viljasato hehtaarilta on noin 50 % suurempi kuin Suomen
viljasato.

d. Suomen keskimaarainen viljasato on noin 0,37 kg per 1 m?viljelymaata.

A2 Biologian perusteiden tehtava

Tehtava A2 on vaihtoehtoinen ja koostuu 22 alakohdasta.

Jos haluat valita taman vaihtoehtoisen tehtavan, valitse tehtava napsauttamalla ylla olevaa
valintakytkinta ja vastaa kysymyksiin. Kahteen vaihtoehtoiseen tehtavaan (A2-A5) tulee vastata.
Vain valittujen tehtdvien vastaukset arvioidaan.

Tehtaviat A2.1-A2.8: Biologian monivalinnat

Oikein valitusta virheellisesta vaittdamasta saat +4 pistetta, vaarasta valinnasta vahennetaan -1
piste. Vastaamatta jattamisesta saat 0 pistetta. Tehtavista A2.1-A2.8 voit saada yhteensa 32
pistetta.

A2.1 Mika seuraavista molekyylikelloa koskevista vaittamista on virheellinen?

a. Molekyylikello mittaa ajan kulumista atomien vardhtelyjen perusteella.

b. Molekyylikello kayttaad mutaatioiden nopeutta biomolekyyleissa arvioidakseen,
milloin kaksi lajia erosivat toisistaan.

c. Molekyylikello perustuu oletukseen, ettd mutaatiot tapahtuvat tietylla
vakionopeudella ajan kuluessa.

d. Molekyylikello ei paljasta kaikkia tapahtuneita mutaatioita populaatiossa.

A2.2 Mika seuraavista alkusoluun (LUCA) liittyvista vaittamista on virheellinen?

Alkusolu eli noin 3,5-3,8 miljardia vuotta sitten.

Alkusolulla oli todennakoisesti tuma.

Alkusolu on viimeisin yhteinen esivanhempi kaikille nykyisin elaville elidille.
Alkusolu vapautti energiaa kayttodnsa todennakoisesti kdymisreaktion avulla.
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A2.3 Mika seuraavista Darwinin evoluutioteoriaan liittyvista vaittamista on virheellinen?

Kaikki lajit ovat polveutuneet yhteisista esi-isista.

Evoluutio tapahtuu hankittujen ominaisuuksien periytymisen kautta.
Luonnonvalinta on keskeinen evoluution mekanismi.

Lajit voivat muuttua ymparistopaineiden vuoksi.

o0 T o



A2.4 Mika seuraavista luonnonvalintaan liittyvista vaittamista on virheellinen?

a. Luonnonvalinta vaikuttaa olemassa olevaan geneettiseen vaihteluun.

b. Luonnonvalinta voi johtaa sopeutumiseen.

c. Luonnonvalinta johtaa aina parhaisiin mahdollisiin selviytymisominaisuuksiin.
d. Luonnonvalinta voi aiheuttaa alleelien frekvenssien muutoksia ajan myd6ta.

A2.5 Mika seuraavista vaittamista on virheellinen?

Biomit esiintyvat keskimaarin leveyspiirien mukaisina vyohykkeina.
Jokaiseen biomiin kuuluu erilaisia biotooppeja.

Kaikki saman jarven ahvenet kuuluvat samaan ekosysteemiin.
Ekosysteemi koostuu yhdesta habitaatista.

2000

Kuva 2.1 Kuvitteellinen ravintoverkko. Kuvan lajit: 1. pollo 2. haukka 3. karppa 4. rastas 5. hiiri 6.
hamahakki 7. orava 8. hirvi 9. liero 10. perhonen (toukka) 11. sdaski 12. metsamansikka 13.
sieni 14. heina 15. manty

A2.6 Valitse kuvan 2.1 Kuvitteellinen ravintoverkko perusteella se vaittama, joka on
virheellinen.

a. Jos hiiripopulaatio romahtaa, se vaikuttaa seka polléjen etta karppien
populaation maaraan.

b. Jos metsamansikka haviaa, voi hamahakkipopulaatiolle aiheutua valillisesti
suurempaa saalistuspainetta.

c. Oravalla ja hirvella on lajien valista kilpailua resursseista.

d. Rastaan ja haukan valilld on peto-saalissuhde.



A2.7 Mika seuraavista lajien valisiin vuorovaikutussuhteisiin liittyvista vaittamista on
virheellinen? Lajit liittyvat kuvaan 2.1 Kuvitteellinen ravintoverkko.

Liero, perhosen toukka ja hirvi ovat ensimmaisen asteen kuluttajia.
Rastas on seka toisen etta kolmannen asteen kuluttaja.

Sieni, heina ja manty kuuluvat tuottajiin.

Kaikki ravintoverkon huipulla olevat lajit eivat ole petoja.

oo oo

A2.8 Ilmastonmuutoksen seurauksena kuvassa 2.1 esitettyyn kuvitteelliseen ravintoverkkoon
on tullut pohjoisesta uusi naataelainlaji, jonka yksiloita ei ole alueella ennen havaittu. Tama
naataelainlaji kayttaa ravinnokseen pikkulintuja seka piennisakkaita. Tutkijat ovat havainneet
muutoksia ravintoverkon lajien populaatioissa uuden ndatdeldimen saavuttua. Valitse
vaittamista se, joka todennakoisimmin on virheellinen.

Haukkojen ja polldjen populaatiokoot ovat pienentyneet.
Perhosen populaatiokoko on kasvanut.

Lierojen populaatiokoko on pienentynyt.

Saaskien populaatiokoko on pienentynyt.

oo oTo

Tehtaviat A2.9-A2.22. Ihmistoiminnan vaikutukset hiilen kiertokulussa ja hiilivarastot

Oikeasta valinnasta saat +2 pistetta, vaarasta valinnasta vahennetaan -0,5 pistetta.
Vastaamatta jattamisesta saat 0 pistetta. Tehtavista A2.9-A2.22 voit saada yhteensa 28
pistetta.
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Kuva 2.2 lhmistoiminnan aiheuttamat muutokset maailmanlaajuisessa hiilen kiertokulussa
laskettuna keskiarvona vuosikymmenelle 2013-2022 (nuolet) ja maapallon hiilivarastot (pallot).
Nuolet kuvaavat hiilen kiertoa gigatonneina hiilta vuodessa (Gt C /vuosi) (keskihajonta kuvassa
merkitty + merkilld) ja hiilivarastojen suuruudet on ilmoitettu gigatonneina hiilta (Gt C)).



Aineisto 2.3: Hiilidioksidi ja metaani maataloudessa

Hiilidioksidia (COz) vapautuu ilmakeh&in

+ viljelyssa, sadon kuivauksessa ja rakennusten lammityksessa kaytetyn fossiilisen energian
polttamisesta

» peltojen kalkituksessa kalkkikiven (CaC0O3s) ja dolomiittikalkin (CaMg(COs)z) liuetessa
maaperassa ja niista vapautuvan vetykarbonaatin (HCO3) muuttuessa hiilidioksidiksi ja
vedeksi

+» eloperaisten maiden viljelyssa orgaanisen aineksen hajotessa mikrobitoiminnan
seurauksena

+ maatalouden tuotantopanosten, kuten lannoitteiden, kalkitusaineiden ja
kasvinsuojeluaineiden valmistuksen ja kuljetuksen yhteydessa.

Metaania (CH,) vapautuu ilmakeh&in

+» eloperaisen aineen hajotessa hapettomissa olosuhteissa
« marehtijdiden ruoansulatuksessa
+ lannan kasittelyssa ja varastoinnissa.

Hiilidioksidiekvivalentti

Kasvihuonekaasujen laskennassa huomioidaan en kasvihuonekaasujen erilaiset ilmakehaa

lammittavat vaikutukset. Hillidioksidiekvivalentin avulla eri kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittava
vaikutus yhteismitallistetaan kayttamallad Global Warming Potential (GWP) -kertoimia. Hiilidioksidin
GWP-kerroin on 1 ja metaanin GWP-kerroin valilla 21-28. Metaanin GWP-arvo on maaritetty
vertaamalla yhden kilogramman pé&&éstén aiheuttamaa sateilypakotetta maan pinnalla (W/m2)
hillidioksidin vastaavaan sateilypakotteeseen. Vaikutusarviointi perustuu 100 vuoden ajalle. Hiili
voidaan muuttaa hiilidioksidiekvivalentiksi ja painvastoin hiilen ja hapen atomimassojen perusteella:

CO, = ((12+2x16)/12)xC = 3,67xC

Lahde: Peltonen ym. (toim.) 2019. limastoviisas maatilayritys.

Tietolaatikko 2.3 Hiilidioksidi ja metaani maataloudessa.

Vastaa tehtaviin A2.9-A2.13 kuvan 2.2 Ihmistoiminnan aiheuttamat muutokset tietojen ja
Tietolaatikko: Hiilidioksidi ja metaani maataloudessa perusteella.

Valitse valikosta se vaihtoehto, joka pitaa paikkansa.

A2.9 Maailmanlaajuisesti maankayton muutoksista ja fossiilisten polttoaineiden kaytosta
aiheutui aikavalilld 2013-2022 keskimaarin gigatonnin hiilipaastot vuodessa.
vastausvaihtoehdot: 5,2/9,6/130/10,9

Oikea vastaus kuvan 2.2 perusteella on 9,6+1,3=10,9 Gt C /vuosi.



A2.10 Maailmanlaajuisesti meriin, maaperaan ja kasvillisuuteen sitoutui
hiilta vuodessa kuin maankayton muutoksista ja fossiilisten polttoaineiden kaytosta aiheutui
hiilipaastoja.

vastausvaihtoehdot: yhta paljon / vahemmaén / enemman

Oikea vastaus kuvan 2.2 perusteella: meriin, maaperaan ja kasvillisuuteen sitoutui 2,8+3,3
Gt /vuosi = 6,1 Gt /vuosi, mikd on vihemman kuin maankdytén muutoksista ja fossiilisten
polttoaineiden kdytosta aiheutuneet hiilipaastot 10,9 Gt C /vuosi.

A2.11 Fossiilisten polttoaineiden kaytosta aiheutuneet vuosittaiset paastot olivat
hiilidioksidiekvivalentteina noin (Gt CO, /vuosi) aikavalilla 2013-2022.
vastausvaihtoehdot: 300/400/25/ 35

Oikea vastaus kuvan 2.2 ja aineiston 2.3 kertoimen perusteella 9,6x3,67 = 35,232 Gt CO,
/vuosi eli noin 35 Gt CO, /vuosi.

A2.12 Merten orgaanisen hiilivaraston suuruus on noin merten
epaorgaanisesta hiilivarastosta.
vastausvaihtoehdot: puolet/ viidesosa / viideskymmenesosa / kaksi tuhannesosaa

Oikea vastaus kuvan 2.2 perusteella 700 Gt C / 37 000 Gt C / = 0,019 eli noin
viideskymmenesosa.

A2.13 Nykyisella fossiilisten polttoaineiden kaytolld maakaasu, 6ljy ja kivihiili riittaisivat noin
______ vuodeksi.
vastausvaihtoehdot: 30/90 /300 /900

Oikea vastaus kuvan 2.2 perusteella 115+230+560=905 Gt C, 905 Gt C /9,6 Gt C /vuosi =
94,2 vuotta, eli noin 90 vuodeksi.

Vastaa tehtaviin A2.14-A2.22 Tietolaatikko; Hiilidioksidi ja metaani maataloudessa, tehtavassa
annettujen tietojen ja/tai aiemmin oppimasi perusteella.

Valitse valikosta se vaihtoehto, joka pitaa paikkansa.

A2.14 Eloperaisten peltomaiden viljely ja peltojen kalkitus tuottavat ilmastonmuutoksen
kannalta haitallista ilmakehaan.
vastausvaihtoehdot: vesihdyrya / vetya / fosforiyhdistetta / hiilidioksidia

A2.15 Kasvibiomassaan sitoutuneen hiilen kiertonopeuteen vaikuttaa hiilen ja typen suhde.
Kasvibiomassan maatuminen on sita hitaampaa, mita suurempi hiilen ja typen suhde on. Jos
vehnan juurten hiilen ja typen suhde on 43 ja herneen 19, niin juurten hiili
vapautuu nopeammin kiertoon.

vastausvaihtoehdot: vehnapellossa / hernepellossa

A2.16 Osa veteen liukenevasta hiilidioksidista muuntuu karbonaatiksi, jota monet vesieliot
tarvitsevat elintoimintoihinsa. Elididen kuoltua karbonaatit muodostavat pitkdn ajan kuluessa
, jolloin hiilta sitoutuu geologisiin varastoihin.

vastausvaihtoehdot: hiilidioksidia / hiilihappoa / kalkkikivea / kvartsia

A2.17 Kasvava kasvillisuus ilmakehan hiilidioksidista.
vastausvaihtoehdot: sitoo yhteyttaessaan hiilta biomassaan / sitoo yhteyttaessaan happea
biomassaan / vapauttaa yhteyttdessaan vetta / pelkistaa vetta ja hapettaa hiilta




A2.18 Ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi maa- ja metsatalouden kannattaa yrittaa
hiilen kiertoa maaperan ja ilmakehan valilla.
vastausvaihtoehdot: lisatad nopeaa / vdhentaa nopeaa / lisdtd hidasta / vdhentaa hidasta

A2.19 Jos peltoviljelyssa vehnan juuristo sisaltaa 550 kg hiilta hehtaarilla, tama vastaa
laskennallisesti noin CO,-ekvivalenttitonnin sitoutumista
hehtaarilla.

vastausvaihtoehdot: yhden / kahden / kolmen / kahdeksan

Aineiston 2.3 kertoimen perusteella 540 kg x 3,67 = 2019 kg eli noin kaksi tonnia.

A2.20 Ilmastonmuutos edistaa hiilidioksidin liukenemista valtameriin. Tama aiheuttaa merien
, koska veden ja hiilidioksidin reagoidessa, muodostuu vetyioneja.
vastausvaihtoehdot: elidstolle karbonaattien saatavuuden lisddntymista / elidstolle
karbonaattien saatavuuden pysymisen muuttumattomana/ veden happamoitumista /
emaksisyyden lisaantymista

A2.21 Peltojen kalkituksessa kaytettava jauhettu kalkkikivi eli kalsiumkarbonaatti (CaCOs)
pellon maaperassa.

vastausvaihtoehdot: lisdd happamuutta / sdilyy muuttumattomana / hajoaa hiilidioksidiksi ja
vedeksi / ei reagoi veden kanssa

A2.22 sateilypakote on 100 vuoden ajalla 21-28 kertaa suurempi kuin
yhdella kilolla hiilidioksidia samalla aikajaksolla.

vastausvaihtoehdot: Gramman metaania / Sadan gramman metaania / Kilon metaania / Sadan
kilon metaania




A3 Kemian ja fysiikan perusteiden tehtava

Tehtava A3 on vaihtoehtoinen ja koostuu 11 alakohdasta. Jos haluat valita taman
vaihtoehtoisen tehtavan, valitse tehtava napsauttamalla ylla olevaa valintakytkinta ja vastaa
kysymyksiin. Kahteen vaihtoehtoiseen (A2-A5) tehtavaan tulee vastata. Vain valittujen
tehtavien vastaukset arvioidaan.

Aineistotiedostot ovat erillisia PDF-tiedostoja, jotka saat avata milla tahansa PDF-
lukuohjelmalla.

Tehtavat A3.1 - A3.4: Aineistoon 1. Jaksollinen jarjestelma liittyvat tehtavat

Oikeasta valinnasta saat +4 pistetta, vaarasta vastauksesta vihennetaan -1 piste. Vastaamatta
jattamisesta saat 0 pistetta. Tehtavista A3.1-A3.4 voit saada yhteensa 16 pistetta.

Aineisto 1: Jaksollinen jarjestelma

A3.1 Vaihtoehto esittaa seleenin elektronikuorirakennetta.
vastausvaihtoehdot: A/ B/ C /D (oikea vastaus on C)

A B

.n .



A3.2 Kuvassa on askorbiinihapon rakennekaava. Kyseisen yhdisteen moolimassa on

vastausvaihtoehdot: 190,15 g/mol/ 176,12 g/mol /173,12 g/mol/ 146,08 g/mol

HO

HO 0

HIIII| /O

HO OH

A3.3 Helsingin Vuosaaren satamatyOmaalta léydettiin vuonna 2005 mammutin (Mammuthus
sp.) kyynarluu, joka ajoitettiin radiohiilimenetelmalla. C:n puoliintumisajaksi tiedetdaan 5730
vuotta. Analyysi osoitti kyynarluun iaksi noin 40 000 vuotta. Naytteessa on jaljella

prosenttia alkuperaisesta radiohiilesta.
vastausvaihtoehdot: 6,25/12,5/1,6 /0,8

Radioaktiivisen aineen, kuten tissa '“C:n maaran vaheneminen on eksponentiaalista,
mika tarkoittaa, etta jokaisessa puoliintumisajassa jdljella oleva méaara pienenee puoleen
edellisesta. Nain ollen alkuperéaisesta radiohiilesta on jaljella 50 % 5730 vuoden kuluttua,
25 % 11 460 vuoden kuluttua, 12,5 % 17 190 vuoden kuluttua, jne kunnes jaljella on 0.8 %
40 110 vuoden kuluttua.

A3.4 Alkuaineella A on ytimessaan kuusi neutronia ja kuusi protonia; ensimmaisella
elektronikuorella kaksi elektronia ja toisella elektronikuorella nelja elektronia. Alkuaineella B on
ytimessaan seitseman neutronia ja kuusi protonia; ensimmaisella elektronikuorella kaksi
elektronia ja toisella elektronikuorella nelja elektronia. Alkuaineella C on puolestaan
ytimessaan kahdeksan neutronia ja kuusi protonia; ensimmaisella elektronikuorella kaksi
elektronia ja toisella elektronikuorella nelja elektronia. Alkuaineet A, B jaC

ovat .

vastausvaihtoehdot: eri alkuaineita, joiden jarjestysnumerot ovat 12, 13 ja 14 / eri alkuaineita,
joiden jarjestysnumerot ovat 12, 13 ja 14 / sama alkuaine, joiden isotoopeilla on massaluvut
12,13 ja 14 / saman alkuaineen eri isotooppeja, joiden jarjestysnumerot ovat 6,7 ja 8




Tehtavat A3.5-A3.8: Aineistoon 2: Happamat sulfaattimaat ja niiden aiheuttama ymparistoriski
liittyvat tehtavat

Pisteytys kerrotaan kunkin tehtdvan kohdalla. Tehtavistd A3.5-A3.8 voit saada yhteensa 0-24
pistetta.

AINEISTO 2: Happamat sulfaattimaat ja niiden aiheuttama ymparistoriski

Happamat sulfaattimaat ovat maaperan tyyppeja, joiden pH-arvo on erittain alhainen, usein alle
4. Tallaisessa maaperdssa esiintyy luontaisesti rikkipitoisia sedimentteja ns.
sulfidisedimentteja. Happamuus johtuu rautaa ja rikkia sisaltavien sulfidimineraalien
hapettumisesta, mika johtaa rikkihapon muodostumiseen ja maaperan happamoitumiseen.
Happamat sulfaattimaat ovat erityisen yleisia Pohjanlahden rannikolla Suomessa ja Ruotsissa,
missa niita esiintyy alavilla rannikkoalueilla.

Syntyprosessi

Happamien sulfaattimaiden synty juontaa juurensa jadkauden jalkeiseen aikaan. Kun mannerjaa
vetaytyi Pohjanlahden alueelta noin 10 000 vuotta sitten, meri peitti nykyisiad rannikkoalueita.
Meren pohjalle jokisuistoihin ja mataliin merenlahtiin kerrostui savilieju sedimentteja, jotka
sisalsivat paljon orgaanista ainesta planktonien ja levien muodossa. Runsas sedimenttiin
hautautuvan orgaanisen aineksen maara kulutti vedestd happea ja muodosti meren pohjalle
hapettomia alueita.

Hapettomissa olosuhteissa runsastuvat bakteerit, jotka kayttavat hengitykseensa hapen sijasta
sulfaattia. Nama bakteerit edelleen pelkistavat sulfaatin sulfiitiksi, joka esiintyy vesistojen
pohjasedimenteissd lahinna rautasulfidina (FeS ja/tai FeS;). Hapettoman vesiston pohjaan
kerrostuvaa rautasulfidia sisaltdvaa sedimenttid kutsutaan sulfidisaveksi tai sulfidiliejuksi.
Sulfidisavien ja -liejujen muodostuminen alkoi ilmaston l[Ammetessa noin 9000 vuotta sitten
muinaisen Litorina-merivaiheen aikana, ja niitd muodostuu yha tanakin paivana. Vahitellen maa
nousi meresta, mutta nama sedimentit sailyivat maaperassa, erityisesti silttia ja savea
sisaltavissd maakerroksissa. Niin kauan kuin nama kerrokset pysyvat hapettomina, ne eivat
aiheuta ongelmia. Kuitenkin ihmistoiminnan, kuten ojituksen, seurauksena pohjaveden pinta
laskee ja maa kuivuu, jolloin happi pdasee tunkeutumaan maaperaan. Tama johtaa rauta- ja
rikkipitoisten mineraalien hapettumiseen ja maaperan happamoitumiseen.

Ympaéristoriskit

Happamat sulfaattimaat muodostavat merkittdvan ymparistoriskin, erityisesti vesistoille. Kun
happamoitunut maa joutuu kosketuksiin veden kanssa, se voi laskea veden pH-arvoa ja
vapauttaa suuria maaria metalleja, kuten alumiinia. Happamoitumisen seurauksena
maaperasta liukenee myds muita haitallisia metalleja (esim. Cd, Co, Cu, Ni, Zn, U), jotka
kulkeutuvat edelleen vesistdihin heikentden niiden ekologista ja kemiallista tilaa. Tama voi olla
tuhoisaa vesiekosysteemeille, silla monet kalalajit ja muut vesieliot eivat kesta voimakasta
happamuuden laskua. Korkeat metallipitoisuudet voivat aiheuttaa kaloille lisdkuormitusta ja
johtaa jopa kalakuolemiin. Suomessa ja Ruotsissa on esimerkkeja tapauksista, joissa happamat
sulfaattimaat ovat lyhyessa ajassa tdysin tuhonneet kalastuksen tietyissd vesistoissa.
Happamien sulfaattimaiden aiheuttama ymparistoriski estdd maanviljelyn osalla maista seka
vaikuttaa alueelle mahdollisesti rakennettavien elementtien korroosiokestavyyteen.



Hallinta ja ehkéisy

Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien ongelmien hallinta vaatii suunnittelua. Ojien
kaivamista ja perkauksia tulisi valttdd mahdollisesti happamilla sulfaattimailla, ja mikali niita
tehdaan, on tarkeaa rajoittaa maan altistumista hapelle. Pohjaveden pinnan sdanndstely ja
jarvien seka kosteikkojen ennallistaminen voivat auttaa vahentamaan happamoitumista. Lisaksi
kalkitus voi nostaa maaperan pH-arvoa, mutta koko sulfaattimaakerroksen kalkitseminen on
kaytanndssa mahdotonta suurten kalkkimaarien tarpeen vuoksi.

Viite: Hadzic, M., Postila, H., Osterholm, P., Nystrand M., Pahkakangas, S., Karppinen, A., Arola,
M., Nilivaara-Koskela, R., Hakkila, K., Saukkoriipi, J., Kunnas, S. ja lhme, R. 2014. Sulfaattimailla
syntyvan happaman kuormituksen ennakointi- ja hallintamenetelmat - SuHE-hankkeen
loppuraportti. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 17/2014.88 s

Aineistoon 2 liittyvaa kuvaa ei julkaista tekijanoikeudellisista syista. Lahde: Maaseutuverkoston
julkaisu, 2009. Happamat sulfaattimaat - happamien sulfaattimaiden esiintyminen, vaikutukset
ja ennakoivat toimenpiteet.

Oikeasta valinnasta saat +4 pistetta, vaarasta vastauksesta vahennetaan -1 piste. Vastaamatta
jattamisesta saat 0 p.

A3.5 Mika seuraavista aineistoon 2 liittyvista vaittamista on virheellinen?

a. Happamat sulfaattimaat syntyvat, kun rauta- ja rikkipitoiset sulfidimineraalit
pelkistyvit.

b. Happamat sulfaattimaat voivat estdad maanviljelyn tietyilla alueilla.

c. Happamat sulfaattimaat voivat laskea veden pH-arvoa ja vapauttaa suuria maaria
metalleja.

d. Happamat sulfaattimaat voivat aiheuttaa merkittavan ymparistoriskin vesistaille.

A3.6 Mika seuraavista aineistoon 2 liittyvista vaittamista on virheellinen?

a. Happamat sulfaattimaat syntyivat jaakauden jalkeisena aikana.

b. Sulfidisavi syntyy, kun rautasulfidi saostuu sedimentteihin.

c. Happamat sulfaattimaat eivat aiheuta ongelmia niin kauan kuin ne pysyvat hapettomina
pohjaveden pinnan alla.

d. Happamat sulfaattimaat eivat muodosta vaaraa rakennuksille.

A3.7 Mika seuraavista aineistoon 2 liittyvista vaittamista on virheellinen?

a. Sulfidimaassa esiintyva rikkisulfidi muodostaa rikkihappoa.

b. Pohjaveden pinnan nostaminen saanndstelylla voi auttaa vahentamaan
happamoitumista.

c. Happamat sulfaattimaat voivat laskea veden pH-arvoa ja vapauttaa metalleja, jotka
aiheuttavat kalakuolemia vesistdissa.

d. Jarvien ja kosteikkojen ennallistaminen voi auttaa vahentdmaan happamoitumista.



A3.8 Rautasulfidin muuttuminen rikkihapoksi on monivaiheinen prosessi, jonka erdassa
vaiheessa muodostuu bisulfiittia (HSOj3) disulfidin (SO,) reagoidessa veden kanssa seuraavalla
reaktiolla

SO, + 2H,0 —» HSO3 + H;0%

Tehtavassa A3.8 A oikeasta vastauksesta saat +4 pistettd, vaarasta vastauksesta vahennetaan -
1 piste. Vastaamatta jattamisesta saat 0 p.

A3.8 A) Kyseiselle reaktiolle on maaritetty tasapainovakio K, joka ilmaisee tuotteiden ja
lahtdaineen pitoisuuksien suhteen. Paattele alla olevan tasapainovakion K yhtalén avulla
lahtdaineen ja tuotteiden suhteellinen maara tasapaino-oloissa. Reaktiossa toisena
lahtoaineena olevan veden maara on vesiliuoksessa niin suuri, etta sen voidaan olettaa
pysyvan vakiona, eika siksi sen pitoisuutta huomioida tasapainovakiota laskiessa.

+ -

K = W = 1,54 * 102

[SO,]
Reaktion ollessa tasapainossa .
vastausvaihtoehdot: tuotteita on vahemman kuin lahtdaineita / tuotteita on enemman kuin
lahtoaineita / tuotteita ja lAhtdaineita on saman verran / kaikki lahtoaine on reagoinut, joten
disulfidia ei ole jaljella

Tasapainovakion kaavassa tuotteet on jaettu ldhtoaineilla ja tulokseksi on saatu 1,54 * 102
eli 0,0154. Koska tulos on <1, jakaja on suurempi. Taman perusteella voidaan todeta, etta
tasapainotilanteessa tuotteita on vihemman kuin lahtoaineita.

Tehtavassa A3.8 B oikeasta vastauksesta saat +4 pistetta. Vaarasta vastauksesta ja vastaamatta
jattamisesta saat 0 pistetta.

A3.8 B) Disulfidi reagoi myos hapen ja veden kanssa seuraavalla reaktioyhtalolla:

1
S0, + 2H;0 +5 0, — H;S0, + H30*

Montako moolia happikaasua tarvitaan, jotta muodostuu 1 kg rikkihappoa (H.SO4)? Ilmoita
tulos millimoolin tarkkuudella. Voit hyodyntaa tehtavassa myos aineistoa 1.

Lasketaan rikkihapon ainemaara kaavallan=m /M.

m(H.S0,)=1kg=1000g

M(H.SO,)=(2* 1,008 + 32,07 + 4 * 16,00) g/mol = (2,016 + 32,07 + 64,00) g/mol =98,086 g/mol
n(H.SO,) =1000 g / 98,086 g/mol = 10.19513488 mol.

Reaktioyhtalon mukaisesti happikaasua (O.) tarvitsee puoli moolia jokaista
rikkihappomoolia kohti:
n(02)=0,5*10,19513488 mol =5,09756744 mol.

Tulos: 5,098 mol

Tehtavassa sai kaksi pistettd, jos vastasi jonkun seuraavista: 5,0976, 5.0976, 5,10, 5.10, 5,097,
5.097, 5,099, 5.099.



Tehtavassa A3.8 C oikeasta vastauksesta saat +4 pistetta, vaarasta vastauksesta vahennetaan -
1 piste. Vastaamatta jattdmisesta saat 0 p.

A3.8 C) Vaihtoehto kuvaa rikkihapon todennakoisinta rakennetta.
vastausvaihtoehdot: A/ B/ C/ D (oikea vastaus on A)
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Tehtavat A3.9 - A3.11

Pisteytys kerrotaan kunkin tehtdvan kohdalla. Tehtavista A3.9-A3.11 voit saada yhteensa 20
pistetta.

A3.9 Spektrofotometrisella mittauksella voidaan selvittdd muun muassa aineen pitoisuutta
liuoksessa. Spektrofotometrilla voidaan mitata kyvetissa olevaan naytteeseen johdetun valon
pidattymista eli absorboitumista naytteeseen ja mittauksessa kaytettavan valon aallonpituus
valitaan tutkittavan yhdisteen mukaan. Tuloksena mittauksesta saadaan absorbanssi, joka
kertoo siis naytteen absorboiman valon maarasta, mika puolestaan on verrannollinen naytteen
pitoisuuteen. Pitoisuuden laskemiseen absorbanssista tarvitaan yleensa tunnetun pitoisuuden
omaavia standardiliuoksia, joilla maaritetdan standardisuora. Standardisuoran perusteella
voidaan laskea tuntemattoman pitoisuuden omaavan nayteliuoksen pitoisuus.

Haluat maarittaa spektrofotometrisella menetelmalla kasvinaytteen X glukoosipitoisuuden. Tata
varten valmistat nayteliuoksen ja standardiliuokset alla olevan kuvauksen mukaisesti.

Nayteliuoksen valmistus

Valmistat kasviuutteen (uute A) uuttamalla kasvinaytteesta X vesiliukoiset yhdisteet. Uuttoa
varten tulee punnita 3-4 grammaa kasvinaytetta ja taman valmistetun uutteen A
kokonaistilavuus on 25 ml. Koska sinun taytyy laimentaa uutetta glukoosimaaritysta varten, otat
1 ml:n tata uutetta A ja lisaat silhen 9 mlvetta saaden aikaan liuoksen B. Otat tasta liuoksesta B
vield 1 ml:n ja lisdat siihen 4 ml vetta saaden aikaan liuoksen C. Otat tata liuosta C 0,1 ml
nayteastiaan ja lisaat 3 mlreagenssia Y, joka sisaltaa sellaisia yhdisteita, jotka saavat glukoosin
reagoimaan muodostaen punaisen varin omaavan yhdisteen. Tdma muodostunut varillinen liuos
(V=3,1ml) on liuos D.



Standardiliuosten valmistus

Sinulla on valmiina puhtaasta glukoosista valmistettuja liuoksia, joiden pitoisuuksien tiedat
olevan 20 pg/ml, 50 pg/ml, 100 pg/ml, 500 pg/ml ja 1000 pg/ml. Teet naille viidelle
glukoosiliuokselle samanlaisen varireagenssilisdyksen kuin nayteliuokselle C: Otat 0,1 ml
glukoosiliuosta ja lisdat 3 mlreagenssia, joka saa glukoosin reagoimaan muodostaen vérillisen
liuoksen. Taman jalkeen sinulla on taulukon 3.2 mukaisesti viisi standardiliuosta (standardit 1-
5).

Nayteliuos | Standardi | Standardi | Standardi | Standardi4 | Standardi
C 1 2 3 5

Liuos C 0,1 ml

Glukoosiliuos 0,1 ml
20 pg/ml

Glukoosiliuos 0,1 ml
50 pg/ml

Glukoosiliuos 0,1 ml
100 pg/ml

Glukoosiliuos 0,1 ml
500 pg/ml

Glukoosiliuos 0,1 ml
1000 pg/ml

ReagenssiY 3ml 3 ml 3ml 3ml 3ml 3 ml

Taulukko 3.2

Siirrat nayteliuosta D ja standardiliuoksia 1-5 kyvetteihin 1,5 ml (jokainen liuos omaan
kyvettiinsd) ja mittaat naiden kuuden kyveteissa olevan liuoksen absorbanssit
spektrofotometrilla aallonpituudella 510 nm. Saat standardien 1-5 absorbanssien ja
pitoisuuksien avulla muodostettua kuvan 3.3 mukaisen standardisuoran ja maaritettya sille
standardisuoran yhtaloksiy = 0,0016x-0,0052.

y = 0,0016x-0,0052

Standardisuora
R2=0,9994

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8

Absorbanssi

0,6
0,4
0,2

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Glukoosipitoisuus (pug/ml)

Kuva 3.3



Tehtavissa A3.9 A ja A3.9 B oikeasta vastauksesta saat +6 pistettd. Vaarasta vastauksesta ja
vastaamatta jattamisesta saat 0 pistetta.

A3.9 A) Saat nayteliuoksen D absorbanssiksi 0,5246. Laske ylld mainitun standardisuoran
yhtalon avulla, mikd on liuoksen C pitoisuus (pg/ml). Ilmoita tulos yhden desimaalin
tarkkuudella.

Liuoksen D absorbanssi 0,5246 ja taméan perusteella lasketaan liuoksen C pitoisuus
((ng/ml) kayttaen standardisuoran yhtaléa y = 0,0016x-0,0052.

x = (y + 0,0052) / 0,0016

x = (0,5246 + 0,0052) / 0,0016
x=0,5298 / 0,0016

x = 331,125

Tulos: 331,1 pg/ml

Tehtavasta sai 3 pistettd, jos vastasi jonkun seuraavista: 331, 331,13, 331.13, 331,0, 331.0,
331,2 tai 331.2.

A3.9 B) Valmistat edelld kuvatulla tavalla myods toisen nayteliuoksen. Tarkalleen ottaen olet
punninnut kasvinaytetta uutetta valmistaessa 3,68 g. Taman naytteen liuoksen C pitoisuudeksi
saat laskettua 520,8 pg/ml. Laske alkuperaiseen kasvinaytteen X glukoosipitoisuus (mg/g)
huomioiden naytteen valmistus tehtdvdnannossa kerrotulla tavalla. Ilmoita tulos yhden
desimaalin tarkkuudella.

Liuoksen C pitoisuus on 520,8 uyg/ml ja se on valmistettu tehtdvanannossa kerrotulla
tavalla vaililaimennoksia valmistaen. Alkuperédisen naytteen pitoisuus (mg/g) lasketaan
liuoksen C pitoisuudesta huomioiden laimennokset.

Liuoksen C pitoisuus: 520,8 pg/ml.

Liuoksen B pitoisuus: 520,8 ug/ml* 5=2604 pg/ml

Liuoksen A pitoisuus: 2604 pg/ml* 10 =26040 pg/ml

Liuoksen A tilavuus on 25 ml, joten tassa liuoksessa A glukoosia on: 26040 pg/ml* 25 ml =
651000 pg =651 mg.

Tama 651 mg on perdisin kasvinaytteesté, jota on punnittu 3,68 g.
Pitoisuus kasvinaytteessa: 651 mg/ 3,68 g ® 176,90217 mg/g.

Tulos: 176,9 mg/g

Tehtavassa A3.10 oikeasta vastauksesta saat +4 pistetta ja vaarasta vastauksesta vahennetaan
-1 piste. Vastaamatta jattamisesta saat 0 pistetta.

A3.10 Sl-jarjestelmassa kaytetaan useita perus- ja johdannaissuureita. Mika seuraavista
vaittdmista on virheellinen?

a. Massan tunnus on m ja sen yksikko on kilogramma (kg)

b. Lampdtilan tunnus on T ja sen yksikko on kelvin (K)

c. Ainemaaran tunnus on n ja sen yksikkd on mooli (mol)

d. Sahkoévirran tunnus onV ja sen yksikko on ampeeri (A)



Tehtavassa A3.11 oikeasta vastauksesta saat +4 pistetta. Vaarasta vastauksesta ja
vastaamatta jattamisesta saat 0 pistetta.

A3.11 Aineistossa 2 mainitun sulfaattipitoisen savimaan syntyyn vaikutti 10 000 vuotta sitten
paattynyt jaakausi. On arvioitu, ettd Pohjanlahden alueella jaan paksuus oli 3 km. Laske,
paljonko neliometri jaatikk6a on painanut. Kayta jaan tiheytena 0,917 kg/dm?3. Ilmoita massa
miljoonina grammoina kokonaislukuna.

Lasketaan jaatikén tilavuus kysytylla alueella: V=1m*1m* 3 000 m =3 000 m*=3 000 000
dm?®
Jaatikon massa: m =3 000 000 dm?®* 0,917 kg/dm?*=2 751 000 kg =2 751 000 000 g.

Tulos: 2751 miljoonaa grammaa

Tehtavasta sai kaksi pistetta, jos vastasi jonkun seuraavista: 2750, 2752, 2751,0 tai 2751.0.

A4 Luonnonmaantieteellinen ja geotieteellinen tehtava

Tehtava A4 on vaihtoehtoinen ja koostuu 15 alakohdasta.

Jos haluat valita tdman vaihtoehtoisen tehtavan, valitse tehtava napsauttamalla ylla olevaa
valintakytkinta ja vastaa kysymyksiin. Kahteen vaihtoehtoiseen (A2-A5) tehtadvaan tulee vastata.
Vain valittujen tehtdvien vastaukset arvioidaan.

Tehtavat A4.1-A4.8: Globaali raaka-ainetarve vihreassa siirtymassa

Oikeasta valinnasta saat +4 pistetta, vaarasta vastauksesta vahennetaan -1 piste. Vastaamatta
jattamisesta saat 0 pistetta. Tehtavista A4.1-A4.8 voit saada yhteensa 32 pistetta.

Johdanto:

Globaalivihrean siirtyman tavoitteena on hillita ilmastonmuutosta ja edistaa kestavaa kehitysta.
Siirtyma on vahvasti raaka-aine riippuvainen. Raaka-aineita tarvitaan uusiutuvan energian
teknologioihin, sahkdautoihin, energian varastointijarjestelmiin  ja infrastruktuurin
modernisointiin. Etenkin ns. kriittisten raaka-aineiden kysynnan on ennustettu kasvavan
rajahdysmaisesti (esim. litium ja koboltti). Kestavalla raaka-aineiden hankinnalla ja
kierratyksella on ratkaiseva merkitys raaka-ainetarpeiden tayttamisessa ilman, etta
ymparistoongelmat pahenevat. Elektroniikkajatteen ja kaytettyjen akkujen metallien
talteenottoteknologiat kehittyvat, mutta niiden kehittdmiseen tarvitaan lisda investointeja ja
poliittista tukea. Geologian tutkimuskeskuksen apulaistutkimusprofessori Simon Michaux’n
tutkimusraportti (julkaistu 2024) osoittaa, ettd jos haluamme siirtyd pois fossiilisista
polttoaineista, louhintaa ja uudenlaista mineraalien kierrattdmista teollisuusjatteestd on
lisattava merkittavasti. Tutkimuksessa laskettiin, miten tadydellinen fossiilisista polttoaineista
luopuminen lisaa eri energian tuotantotapojen kysyntaa.

A4.1 Vastaa johdantoon ja aiemmin oppimaasi perustuen. Mika seuraavista vaittamista vihrean
siirtyman tavoitteista ja haasteista on virheellinen?

a. Vihrean siirtyman tavoitteena on hillita ilmastonmuutosta ja edistaa kestavaa kehitysta.
b. Siirtyma ei ole riippuvainen raaka-aineista, koska teknologia perustuu
kierratettyihin materiaaleihin.



Kriittisten raaka-aineiden, kuten litiumin ja koboltin, kysynnan odotetaan kasvavan
rajahdysmaisesti.

Kestava raaka-aineiden hankinta ja kierratys ovat tarkeitd, jotta ymparistdongelmat
eivat pahene.

A4.2 Mika seuraavista vaittamista on virheellinen alun johdannossa tiivistetyn Simon
Michaux’n tutkimusraportin mukaan?

Fossiilisista polttoaineista irtautuminen vaatii louhintaa ja uudenlaista mineraalien
kierratysta teollisuusjatteesta.

Tutkimuksessa arvioitiin laskennallisesti energian tarpeen kasvua eri energian
tuottomuotojen osalta fossiilisten polttoaineiden korvaamisessa.
Elektroniikkajatteen ja akkujen metallien kierratykseen liittyvat teknologiat ovat jo
riittdvia ja laajasti kadytossa.

Uusiutuvan energian siirtyma edellyttaa lisda investointeja ja poliittista tukea
kierratysteknologioille.

A4.3 Mika seuraavista energialahteista ei kuulu uusiutuviin energialahteisiin?

o0 oo

Tuuli

Aurinkoenergia
Maakaasu
Geoterminen energia

A4.4 Mika seuraavista energiamuotoihin liittyvista vaittamista on virheellinen?

o0 oo

Biomassa on auringon energiaa, joka on sitoutunut orgaaniseen ainekseen.
Ydinenergia kuuluu uusiutumattomiin energiamuotoihin.

Kaikki geoenergia on peraisin endogeenisesta lAmmaosta.

Aaltovoima on perasin auringon energiasta.

A4.5 Mika seuraavista energiamuotoihin liittyvista vaittamista on virheellinen?

a.

o

Vesivoimaa kannatta tuottaa erityisesti tasaisilla alueilla, joille on helppo
rakentaa.

Maakaasua voidaan jaahdyttaa -160 asteen lampdtilaan ja kuljettaa nesteytettyna.
Biokaasu on kemiallisesti vastaavaa metaania kuin fossiilinen maakaasu.

Oljy on edelleen maailman kaytetyin energialuonnonvara.
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Kuva 4.1 Sahkon kokonaistuotanto ja sahkontuotantolahteiden vaadittu kapasiteetti 1,5 °C
tavoitteessa vuosina 2018, 2030 ja 2050 (lAhde: IRENA 2022, kuva 2.3.)

A4.6 Tutustu kuvaan 4.1. Mika seuraavista on sdhkdntuotannon (TWh) ennustettu
kokonaismaara vuonna 2050 kuvan 4.1 perusteella? Valitse oikea vastaus alasvetovalikosta.
vastausvaihtoehdot: noin 90 000 TWh / noin 45 000 TWh / noin 75 000 TWh / noin 35 000 TWh

A4.7 Tutustu kuvaan 4.1. Kuinka suuri osuus sahkontuotannosta vuonna 2050 tulee
uusiutuvista energialahteista (RE)? Valitse oikea vastaus alasvetovalikosta.
vastausvaihtoehdot: 73% /92 % /90 % / 63 %

A4.8 Tarkastele energianlahteita vuoden 2050 sahkon kapasiteetissa. Mika seuraavista
vaittamista on oikein?

vastausvaihtoehdot: Merella sijaitsevat tuulivoimalat muodostavat suuremman osan
sahkokapasiteetista verrattuna maalla sijaitseviin tuulivoimaloihin. / Aurinkokennot
muodostavat suurimman osuuden sahkokapasiteetista. / Vesivoima ei ole mukana
sahkontuotannossa. / Maakaasu muodostaa suurimman osan sahkokapasiteetista.

Tehtavit A4.9 - A4.15: Geohasardit ja niihin varautuminen

Oikeasta valinnasta saat +4 pistetta, vaarasta vastauksesta vahennetaan -1 piste. Vastaamatta
jattamisesta saat 0 pistetta. Tehtavista A4.9-A4.15 voit saada yhteenséa 28 pistetta.

Johdanto:

Geohasardit (tulivuorenpurkaukset, maanjaristykset, tsunamit, maanvyorymat, tulvat,
kuivuudet ja meteoriitit) ovat luonnollisia ja toistuvia tapahtumia planeetta Maan historiassa.
Aarimmaisina geohasardeina pidetdan harvinaisia, suurivaikutteisia luonnonmullistuksia, jotka



aiheuttavat mittavaa tuhoa ja muodostavat vakavan ja aliarvioidun uhan ihmis- elikunnalle.
Aarimmaisten hasardien riskinarvioinnissa erotetaan lisdksi ”pahin skenaario” eli X-tapahtumat,
jotka ovat harvinaisia, yllattavia ja niilld on mahdollisesti valtava vaikutus ihmishenkiin. Nama X-
tapahtumat ovat poikkeamia normaalista ja voivat johtaa "kaiken romahtamiseen".

Maapallon historiassa on tapahtunut tuhoisia geohasardeja, mutta niiden vaikutukset olivat
vahaisempid alhaisen vaestotiheyden ja yksinkertaisempien yhteiskuntien vuoksi. Nykyinen
globaali yhteiskunta olisi paljon haavoittuvampi vastaaville katastrofeille. Jopa muutama sata
vuotta sitten tapahtuneet suuret luonnonmullistukset voisivat aiheuttaa ennenndkematénta
vahinkoa maailmanlaajuisesti ja pahentaa kestavyyden kriisia.

Aarimmaisista geohasardeista suurten tulivuorenpurkausten, kuten Toba-vuoren purkauksen,
uhka on vakavin. Purkaus tapahtui noin 75 000 vuotta sitten, ja se voisi palauttaa ihmiskunnan
varhaisia sivilisaatioita edeltavaan tilaan. Toban purkauksen on uskottu synnyttaneen 6-10
vuoden pituisen vulkaanisen talven ja alentaneen maapallon keskildmpdtilaa jopa tuhannen
vuoden ajaksi. Tallaiset purkaukset voivat aiheuttaa pitkaaikaisia ilmastovaikutuksia, ruoka- ja
vesiturvallisuuden ongelmia seka talouskriiseja. Viime vuosikymmenten tulivuorenpurkaukset
ovat johtaneet korkeaan kuolleisuuteen paikallisesti, mutta suuremmat purkaukset voisivat
aiheuttaa globaaleja vaikutuksia. Holoseenin aikana on tapahtunut vahintaan seitseman VEI 7 -
purkausta (katso kuva 2.1.), ja nykyisen vaestdonkasvun myodta vastaavan purkauksen
toistuminen voisi aiheuttaa aarimmaisia seurauksia. Tallaisen tapahtuman todennakoisyys
2000-luvulla on 5-10 %, mika tekee siitd vakavan uhan modernille yhteiskunnalle.

A4.9 Vastaa johdantoon ja aiemmin oppimaasi perustuen. Mikd seuraavista vaittamista on
virheellinen?

a. Nykyinen globaali yhteiskunta on haavoittuvampi suurille luonnonmullistuksille kuin
aiemmat yhteiskunnat.

b. Suuret tulivuorenpurkaukset, kuten Toba-vuoren purkaus, voivat aiheuttaa pitkaaikaisia
ilmastovaikutuksia ja talouskriiseja.

c. Viime vuosikymmenten tulivuorenpurkaukset ovat johtaneet korkeaan
kuolleisuuteen globaalisti.

d. VEI 7 -purkausten todennakdisyys 2000-luvulla on 5-10 %, mika tekee niista vakavan
uhan modernille yhteiskunnalle.

A4.10 Vastaa johdantoon ja aiemmin oppimaasi perustuen. Mika seuraavista vaittdmista on
virheellinen?

a. Tefra sisaltaa vulkaanista tuhkaa.

b. Ryoliittinen magma saa yleensa aikaan rajahtadvamman tulivuorenpurkauksen kuin
basalttinen magma.

c. Vulkaanisella talvella tarkoitetaan tulivuoren lahiympaéristoon kertyvaa, valon
peittavaa tuhkakerrosta.

d. Pyroklastinen pilvi syoksyy alas tulivuoren rinnetta polttaen kaikki tieltaan.

A4.11 Vastaa johdantoon ja aiemmin oppimaasi perustuen. Mika seuraavista vaittamista on
virheellinen?

a. Laava on maankuoren sisalta purkautunutta magmaa.



b. Vulkaaniset pommit ovat tulivuoren kraatterista lentavia yli 64 mm kokoisia kappaleita.

Kerrostulivuori on yleensd muodostunut happamammasta laavasta kuin kilpitulivuori.

d. Tulivuorenpurkauksista muodostuu Lldhialueiden maaperidn laatua parantavia
happamia sateita.

o

A4.12 Vastaa johdantoon ja aiemmin oppimaasi perustuen. Mikd seuraavista vaittdmista
tulivuorenpurkauksista on virheellinen?

a. Tulivuorenpurkaukset voivat aiheuttaa hengitysvaikeuksia tuhkan levidmisen vuoksi.
b. Laavavirrat voivat tuhota rakennuksia ja infrastruktuuria.
c. Tulivuorenpurkaukset eivat aiheuta maanjaristyksia.
d. Tulivuorenpurkaukset voivat aiheuttaa tsunameja.
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Kuva 4.2 Tulivuoren rajahdysindeksi (VEI) on puolilogaritminen asteikko, joka kayttaa
yhdistelmaa purkautuneen tefran tilavuudesta (vasemmalla) ja purkauspatsaan korkeudesta
(oikealla) purkauksen koon mittaamiseen. Huomaa, etta useimmat liikennelentokoneet lentavat
lentokorkeudella (Flight Level, FL) FL 200 ja FL 350 valilla.

A4.13 Vastaa kuvaan 4.2., johdantoon ja aiemmin oppimaasi perustuen.
Mika seuraavista vaittamista tulivuorenpurkausten tuhkapilvista on virheellinen?

a. VEI 3 -purkausten tuhkapilvet muodostuvat 13-15 km korkeudelle, mika voi vaikuttaa
liikennelentokorkeuteen.

b. VEI4 -purkausten tuhkapilvet muodostuvat 23-25 km korkeudelle, mika on korkeampi
kuin liikennelentokorkeus.



c. VEI 7-purkausten tuhkapilvet muodostuvat 28-30 km korkeudelle, mika on
huomattavasti korkeampi kuin liikkennelentokorkeus.

d. VEI 7 -purkausten adrimmaéiset vaikutukset ovat paikallisia, silla tuhkapilvi on
suhteellisen pieni ja sijaitsee korkealla.

Tehtavat A4.14 - A4.15: X-tapahtumat

Vaikka X-tapahtumien kvantitatiivinen arviointi ei ole yksinkertaista, yksinkertainen yhtalé antaa
kvantitatiivisen viitteen tapahtuman suhteellisesta tarkeydesta. Casti (2012) maarittelee:

(1-
E U+/
missd X on tapahtuman X-vaikutus (tapahtuman vaikutuksen mitta), E on vaikutettu joukko
(esim. vaikutus bruttokansantuotteeseen tai kokonaisvuosikuolemat vaikutusalueella), 8E on

muutos joukossa tapahtuman seurauksena, U on tapahtuman kehittymisaika ja | on
vaikutusaika.

X=

Hasardi Vuosi U |

0.04-
Aceh, Indonesia EQ, T 2004 2 10 |130000-170000 4271000 0.05
Pakistan EQ 2005 15 3 80 000 20 000 000 0.004
Sichuan, Kiina EQ 2008 15 2 70 000 10 000 000 0.007
Burma C 2008 30 5 100 000 12 500 000 0.008
Port-Au-Prince, 0.05-
Haiti EQ 2010 120 10 | 85000 - 350000 2000000 0.17

Taulukko 4.3: Taulukossa vertaillaan luonnonkatastrofien vaikuttavuutta kvantitatiivisesti
Castin X-vaikutuskertoimen avulla, X. U= tapahtuman kesto (tunteja), |= tapahtuman
vaikutusaika (vuosia), 0E= alueelle menehtyneiden lukumaara, E= alueen vakimaara. Hasardit
ovat: EQ: maanjaristys; T= tsunami; C: sykloni

A4.14 Tarkastele ylla olevaa yhtaloa. Mita seuraavista ei voida tehda yhtaloa soveltamalla?
a. Vertailla erilaisten tapahtumien vaikutuksia ja niiden merkitysta.
b. Analysoidatapahtuman ajankohtaa.
c. Ymmartaa kuinka suuria muutoksia tapahtumat aiheuttavat.
d. Ymmartaa kuinka pitkaan niiden vaikutukset kestavat.

A4.15 Tarkastele taulukkoa 4.3 ja paattele yhtalon avulla OIKEA vastaus.

Parametrien U ja | valinen suhde vaikuttaa eniten
merkittavyyteen, X.
vastausvaihtoehdot: ACEH / SICHUAN / BURMA / PORT-AU-PRINCE

n alueella luonnonkatastrofin



Kun sijoitetaan taulukon 4.3 arvot yhtialo6n, huomataan ettia, ACEHin arvoilla osamaaraksi
saadaan 0.17, joka vihennettyna luvusta 1 tuottaa suurimman kertoimen ja vaikuttaa nain
eniten merkittavyyteen X.

OE/E kertoimet:

ACEH 1-0.17=0.83

SICHUAN 1-0.88=0.12

BURMA 1-0.86=0.14
PORT-AU-PRINCE 1-0.92=0.08

Tehtava A5 Yhteiskunta ja ymparisto — soveltava tehtava

Tehtava A5 on vaihtoehtoinen ja koostuu 10 alakohdasta. Jos haluat valita tdman
vaihtoehtoisen tehtavan, valitse tehtava napsauttamalla ylla olevaa valintakytkinta ja vastaa
kysymyksiin. Kahteen vaihtoehtoiseen (A2-A5) tehtavaan tulee vastata. Vain valittujen
tehtdvien vastaukset arvioidaan.

Tehtdvat A5.1-A5.8: Ruokavalioiden ilmastovaikutuksiin liittyvat monivalintatehtavat

Oikeasta valinnasta saat +4 pistetta, vaarasta valinnasta vahennetaan -1 piste. Vastaamatta
jattamisesta saat 0 pistettd. Tehtavista A5.1 — A5.8 voit saada yhteensa 32 pistetta.

Johdanto: RuokaMinimi-hanke tarkasteli ravitsemussuositusten mukaisen syomisen ja
kuluttajan ruokahavikin vahentadmisen vaikutusta ruokavalion ilmastovaikutukseen Suomessa.
Hanke arvioi myos, miten ilmasto- ja ravitsemushyotyja tuottava ruokavaliomuutos vaikuttaisi
suomalaiseen maa- ja elintarviketalouteen ja minkalaisilla politiikkakeinoilla ja toimenpiteilla
muutosta voidaan tukea. Hankkeen tulosten mukaan ruokavalion ilmastovaikutusta voidaan
vahentaa Suomessa 30-40 prosenttia ruokavaliota muuttamalla ja pitdmalla huolta peltojen
hiilivarastosta. Ilmastoystavallinen ja ravitsemussuositusten mukainen keskimaarainen
ruokavalio voi pitaa sisallaan erilaisia yksilollisia ruokavalioita. Keskimaaraista lihankulutusta
pitaisi kuitenkin vahentaa selvasti. Peltojen hiilidioksidipaastojen vahentdminen taydentaa
ruokavaliomuutoksen vaikutusta erityisesti eldinperaisia tuotteita sisaltavissa ruokavalioissa.
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Kuva 5.1 Ruokavalioiden ilmastovaikutukset Suomessa (paastot kg CO2-ekvivalentteina
henkiloa kohden paivassa). Pylvas kuvaa ruokavalioiden keskimaaraisia ilmastovaikutuksia ja
ilmastovaikutusten vaihteluvalit on merkitty mustilla janoilla. Vaihteluvali kertoo muiden
muassa tuoteryhmien sisaltdmien tuotteiden ilmastovaikutusten eroista ja peltomaan
hiilidioksidipaastojen eroista.
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Kuva 5.2 Nykyisen ja vegaanisen ruokavalion ilmastovaikutukset henkilda kohden
tuoteryhmittain ja koko ruokavaliolle (paastot kg CO?-ekvivalentteina henkil6d kohden
paivassa).



g/vrk

Alkoholijuomat
Juomat

Viljat

Muna
Ravintorasvat
Kala
Mausteet
Hedelmat ja
marjat
Palkokasvit ja
pahkinat
Lihat
Maitotuotteet
Perunat
Sokerit ja
makeiset
Kasvikset
Yhteensa,
g/vrk

Nykyinen

76
1505
136
23
42
31

231
21
142
488
87
31

160
2979

Liha
puoleen
76

1561
269

23

39

31

6

401

75

70
487
86
31

320
3475

Liha
kolmasosaan
76

1561

271

23

40

31

6

403

80

47
473
86
31

329
3457

Kalaisa

76
1552
260
23
28
83

300

154

520

83

29

370
3483

Vegaani

43
1536
840

36

318
228

0
0
85
18

356
3466

Taulukko 5.3 Ruokavalioiden sisaltamat tuotteet tuoteryhmittain ja yhteensa (g/vrk). Nykyinen
ruokavalio on paaosin FinRavinto 2017 -tutkimuksen mukainen suomalainen ruokavalio. Muut
ruokavaliot on muokattu vastaamaan paremmin ravitsemussuosituksia muuttamalla
tuotteiden kayttomaaria.

Lihankulutus
vuodessa
kg/asukas (2020)

0-10

10-20
20-50
W 50-100
Bl 100-121

Ei tietoa

T

Kuva 5.4 Lihan kulutus valtioittain vuonna 2020 (kg/henkil®) (ei sisalla kalaa tai muita
merenelavia).



A5.1. Ruokavaliot. Vastaa taulukon 5.3 perusteella. Mika vaittamista on virheellinen?

a.

d.

Suomalaisten nykyinen keskimaarainen ruokavalio noudattaa kansallisia
ravitsemussuosituksia.

Viljojen maara ruokavaliossa kasvaa, kun siirrytaan nykyisesta ruokavaliosta vahemman
lihaa sisaltavaan ruokavalioon.

Palkokasvien ja pdhkindiden maara on yli kymmenkertainen vegaanisessa
ruokavaliossa verrattuna nykyiseen ruokavalioon.

Perunan maara on laskelmien mukaan hyvin samanlainen kaikissa ruokavalioissa.

A5.2 Ruokavalioiden ilmastovaikutukset. Vastaa kuvan 5.1 ja taulukon 5.3 perusteella. Mika
vaittdmista on virheellinen?

a.

Kotimaisten tuotteiden osuus ruokavalion ilmastovaikutuksista on sita suurempi, mita
enemman lihaa ruokavalio sisaltaa.

Kotimaisten peltojen hiilidioksidipaastot noin puolittuisivat, jos koko vaesto siirtyisi
nykyisesta vegaaniseen ruokavalioon

Havikin osuus ilmastovaikutuksista on pienimmillaan lihattomissa (kalaisa ja vegaani)
ruokavalioissa.

Ruoanvalmistuksen ilmastovaikutukset ovat kaksinkertaiset lihaa tai kalaa
sisaltavissa ruokavalioissa verrattuna vegaaniseen ruokavalioon.

A5.3 Ruokavalioiden ilmastovaikutukset. Vastaa kuvien 5.1 ja 5.2 perusteella. Mika vaittamista
on virheellinen?

a.

Ruokavalioiden ilmastovaikutuksista keskimaarin noin viidesosan muodostavat
kotimaisten peltojen hiilidioksidipaastot.

Vegaanisen ja kalaisan ruokavalion ilmastovaikutusten keskiarvo on noin
kolmanneksen nykyista suomalaisten ruokavaliota pienempi.

Suomalaisten nykyisen ruokavalion tuoteryhmittaisesta ilmastovaikutuksesta noin
kaksi kolmasosaa muodostuu lihasta ja maitotuotteista.

Vegaanisessa ruokavaliossa lihan ja maidon korvaaminen kasvipohjaisella
ravinnolla kasvattaa kotimaisten peltojen hiilidioksidipaastoja.

A5.4 Ruoan alkuperan merkitys ruoan ilmastovaikutuksiin. Vastaa kuvien 5.1 ja 5.2 perusteella.
Mika vaittdmista on virheellinen?

a.

Tuontiruoan osuus ilmastopaastoista on vegaanisessa ruokavaliossa suurempi kuin
nykyisessa ruokavaliossa.

Juomien tuoteryhmassa tuontituotteet vastaavat suurelta osin koko tuoteryhman
ilmastopaastoista.

Kasvisten maaran lisdaminen ruokavaliossa tarkoittaa myds tuontiruoan lisdantymista
tassa tuoteryhmassa.

Suurimmat erot ruokavalioiden ilmastovaikutusten méaéarassa syntyvét ruoan
tuonnista.



A5.5. Suomessa ja maailmalla. Vastaa kuvan 5.4 perusteella. Mika vaittamista on virheellinen?

a.

Globaalissa mittakaavassa lihan kulutus kasvaa, kun taloudellinen hyvinvointi
lisdantyy.

Ruoan ilmastovaikutuksia voidaan vahentaa eniten muuttamalla vaeston
ruokavaliota maailman vakirikkaimmassa valtiossa, Intiassa.

Suurimmassa osassa maanosista syodaan yhta paljon tai enemman lihaa kuin
Suomessa.

Lihaa syddaan keskimaarin enemman alueilla, joilla vdestdonkasvu on hidastunut tai
pysahtynyt kuin alueilla, joilla vaestonkasvu on nopeaa.

A5.6 Tuoteryhmien osuudet ruokavalioissa. Vastaa kuvan 5.2 ja taulukon 5.3 perusteella. Mika
vaittdmista on virheellinen?

a.

Jos ei huomioida tarkastelussa juomia, vegaaniruokavaliossa viljojen paivittdinen
grammamaara on suurin kaikista tuoteryhmista.

Liha puoleen ja liha kolmasosaan -ruokavalioissa hedelmien ja marjojen paivittainen
grammamaara on suurempi kuin muissa ruokavalioissa.

Nykyisessa ruokavaliossa 142 g/vrk lihaa ja 488 g/vrk maitotuotteita vastaa alle
puolta ruokavalion ilmastovaikutuksista.

Ravitsemussuositusten ohjeissa suositellaan sydmaan vahintaan 500 g kasviksia,
hedelmia ja marjoja paivassa. Kaikki ruokavaliot sisaltavat yli puolet suositellusta
maarasta.

A5.7 Ruokavalioiden ilmastovaikutusten vaihteluvalit. Vastaa kuvan 5.1 perusteella. Mika
vaittamista on virheellinen?

a.

Jos huomioidaan ruokavalioiden ilmastovaikutusten vaihteluvalit, on mahdollista, etta
nykyisen ja vegaanisen ruokavalion ilmastovaikutukset ovat yhta suuret.

Vegaanisen ruokavalion ilmastovaikutusten vaihteluvali on yhta suuri kuin lihaa
sisaltavien ruokavalioiden ilmastovaikutusten vaihteluvalit.

Ainoastaan vegaanisessa ruokavaliossa ilmastovaikutuksen keskiarvo on ldhempana
vaihteluvalin maksimiarvoa kuin minimiarvoa.

Vaikka nykyista ruokavaliota noudattava pyrkisi valitsemaan kaikkein
ilmastoystavallisimmat tuotteet, hanen ruokavalionsa ilmastovaikutukset olisivat
suuremmat kuin vegaaniruokavaliossa keskimaarin.

A5.8 Ruokavalioiden tuoteryhmat. Vastaa taulukon 5.3 perusteella. Mika vaittamista on
virheellinen?

a.

Eri ruokavalioiden sisaltamissa tuoteryhmissa ravintorasvojen maarien mediaani on
pienempi kuin lihojen maarien mediaani (g/vrk).

Eri ruokavalioiden sisaltamissa tuoteryhmissa ravintorasvojen maarien keskiarvo on
pienempi kuin lihojen maarien keskiarvo (g/vrk).

Eri ruokavalioiden sisaltdmisséa tuoteryhmissa mausteiden maarien keskihajonta on
pienempi kuin perunoiden maarien keskihajonta (g/vrk).

Eri ruokavalioiden sisdltamissa tuoteryhmissa juomien maarien vaihteluvali on
suurempi kuin maitotuotteiden maarien vaihteluvali (g/vrk).



Ab5.9: Laskutehtava

Oikeasta valinnasta saat +4 pistetta, vaarasta valinnasta vahennetaan -1 piste. Vastaamatta
jattamisesta saat 0 pistetta. Tehtava A5.9 sisaltaad kohdat A5.9 A-A5.9D.
Tehtavasta A5.9 voit saada yhteensa 16 pistetta.
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Kuva 5.5 Maatalouden kasvihuonekaasupdastoét jakautuvat maankayttosektoriin,
taakanjakosektoriin ja taakanjakosektorin energiasektoriin. Maankayttosektorilla
maatalousmaan kasvihuonekaasujen paastot ja poistumat koostuvat hiilivarastojen (elava
biomassa, kuollut biomassa ja maapera) muutoksista (CO,), ja taakanjakosektorilla
maatalousmaiden dityppioksidipaastot epaorgaanisista ja orgaanisista lannoitteista,
eloperaisten maiden viljelysta ja orgaanisen aineen hajoamisesta kivennaismailla, seka vahaiset
paastot kalkituksesta (CO,), urean lannoitekaytosta (CO,) ja kasvintdhteiden poltosta (CH,,
N,O).

Kivennaismaiden puusto

Turvemaiden puusto .
P Metsémaa
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Qjitettujen
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Milj. tonnia CO,-ekv.

Kuva 5.6 Maankayttosektorin suurimmat nielut ja paastolahteet vuonna 2020 (miljoonaa
hiilidioksidiekvivalenttitonnia).



A5.9 Valitse jokaisen vaittaman A-D kohdalla, onko vaittama oikein vai vaarin kuvien 5.5 ja 5.6
perusteella?

A Kotieladinten ruoansulatuksen ja lannankasittelyn metaani- ja dityppioksidipaastdjen osuus
on alle viidesosa kaikista maatalouden kasvihuonepaastaoista hiilidioksidiekvivalentteina
laskettuna.

Oikea vastaus kuvan 5.5 perusteella 100x (2,1+0,7) / (8,0+0,8+2,1+0,7+3,6+0,2+0,9) = 17,2 %
eli alle viidesosa eli oikein.

B Suomen metsamaiden hiilinielu on kolme kertaa suurempi kuin maatalouden
kasvihuonepaastot hiilidioksidiekvivalentteina laskettuna.

Metsdmaiden hiilinielu on kuvan 5.6 perusteella 11,8+17,1+5,2=34,1 ja maatalouden
kasvihuonepaastot hiilidioksidiekvivalentteina kuvan 5.5 ja edellisen tehtédvéan perusteella
on 16,3. Metsdamaiden hiilinielun suhde maatalouden kasvihuonepéaéastéihin on
34,1/16,3=2,09 eli vaarin.

C Jos Suomen maatalouden kasvihuonekaasupaastojen vahennystavoite on -4,6 miljoonaa
hiilidioksidiekvivalenttitonnia, tavoite toteutuu esimerkiksi puolittamalla viljelymaiden ja
kotielaintuotannon paastot.

Kuvien 5.5 ja 5.6 perusteella viljelymaiden paastot puoliksi on 6,6+1,5=8,1/2=4,
kotieldintuotannon péaastot puoliksi on 2,8 / 2 =1,4. Yhteensa ne ovat 4+1,4 =5,4 eli tavoite
toteutuu puolittamalla ja vastaus on oikein.

D Seka metsa- etta maatalouskaytossa olevien turvemaiden paastot kompensoituvat
turvemaiden puuston hiilinielulla.

Kuvan 5.6 perusteella metsa- ettd maatalouskaytossa olevien turvemaiden paastot ovat
6,3+6,6 = 12,9, turvemaiden puuston hiilinielu on -17,1 eli vastaus on oikein.

Tehtdva A5.10 Paattelytehtava

Oikeaan jarjestykseen sijoitetusta toimenpiteesta saat + 3 pistetta. Vaarin sijoitetusta
toimenpiteesta ja vastaamatta jattamisesta saat 0 pistetta.

Tehtava A5.10 sisaltaa kohdat A5.10 A— A5.10 D. Tehtavasta A5.10 voit saada yhteensa 12
pistetta.

YK:n ymparistoohjelman (UNEP) mukaan vuonna 2022 kuluttajille saatavilla olevasta ruoasta 19
% paatyi jatteeksi vahittaiskaupassa, ravitsemuspalveluissa ja kotitalouksissa. Lisaksi YK:n
maatalousjarjestd (FAO) arvioi, ettd maailman ruoasta haviaa toimitusketjussa 13 %. Havikki
heikentdaa mahdollisuuksia ruokkia maailman vaestdoa ja aiheuttaa lisaksi merkittavaa
ymparistokuormitusta.

Ruokahavikki aiheuttaa 8-10 % maailman vuosittaisista kasvihuonekaasupaastoista, lahes viisi
kertaa enemman kuin koko ilmailualan p&astdt. Lisaksi ruokahavikki kuluttaa lahes
kolmanneksen maailman maatalousmaasta ja edistdd huomattavasti luonnon
monimuotoisuuden kdyhtymista.

FLW = Food loss and waste = ruoan tuotannossa, kuljetuksessa, kasittelyssa, prosessoinnissa,
jakelussa, myynnissa ja kulutuksessa syntyva havikki ja ruokajate. Suomenkielessa kaytetaan
usein pelkastadan termia ruokahavikki.
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Kuva 5.7 Ruoan havikki ja ruokajate (FWL) suuralueittain. Pylvaat nayttavat havikin
jakautumisen (%-osuuksina) ruokaketjun eri vaiheissa ja pylvaiden alla on kuvattu kunkin
alueen osuus globaalista ruokahavikista.

A5.10 Jos tavoitteena on vahentaa ruokahavikin aiheuttamia turhia ymparistovaikutuksia, tulisi

toimenpiteita priorisoida niiden vaikuttavuuden mukaan.

Aseta alla luetellut toimenpiteet jarjestykseen siten, etta vaikutuksiltaan suurin
toimenpide on ensimmaisena (saa numeron 1) ja pienin viimeisena (saa numeron 4).

A. Vahennetaan ruoan prosessoinnissa syntyvaa havikkia Pohjois-Amerikassa ja
Oseaniassa.

B. Parannetaan ruoan kasittelya ja sailytysta Etela- ja Kaakkois-Aasiassa.

Vahennetaan kuluttajien tuottamaa ruokajatetta Euroopassa.

D. Kehitetaan viljelymenetelmia Saharan etelapuolisessa Afrikassa.

O

Oikea jarjestys on:

Parannetaan ruoan kasittelya ja sailytysta Etela- ja Kaakkois-Aasiassa.
Vahennetaan kuluttajien tuottamaa ruokajatetta Euroopassa.

Kehitetaan viljelymenetelmia Saharan etelapuolisessa Afrikassa.

Vahennetdan ruoan prosessoinnissa syntyvaa havikkia Pohjois-Amerikassa
Oseaniassa.
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