“Tekniska anteckningar: GEO A (A) Sida: 1 (12) Urvalsprov

Huvudansidkan, kandidatprogrammet i geovetenskaper

Urvalsprov 31.5.2017

Texta dina person- och kontaktuppgifter.
Skriv ditt namn med latinska bokstiver (abcd...), inte t.ex. med kyrilliska bokstdver (a0r...).
Om du inte har en finsk personbeteckning, skriv i stéllet ditt fodelsedatum.

Efternamn

Samtliga fornamn

Personbeteckning

E-postadress

Telefonnummer

Kontrollera med hjélp av sidnumren att du har fatt alla sidor.
Skriv ditt namn och din personbeteckning pa varje sida, 4ven om du svarar inte pa uppgifien pé sidan.

Skriv din namnteckning i nedanstidende 1dda som tecken pa att du har kontrollerat de detaljer som néimns
ovan.

Namnteckning ‘

Om du vill att dina svar pa uppgifterna bedoms, ldmna nedanstaende 14da tom.

Om du vill att dina svar pa uppgifterna inte bedéms, skriv foljande text i nedanstdende lada:
"Jag vill att mina svar inte bedéms". 1 det hir fallet far du noll poéng for dina svar.

Avstaende fran
beddomning




Namn:

Tekniska anteckningar: GEO A (A) Sida: 2 (12)
Personbeteckning:

Den hir sidan &r avsedd for universitetets anteckningar. Gor inga egna anteckningar pa den hér sidan.




Namn:

Tekniska anteckningar: GEO A (A) Sida: 3 (12)
Personbeteckning;

Uppgift 1A.

Det finns stenkolsforekomster kring den 55° N breddgraden i norra Britannien som har bildats under den
varma och fuktiga karbonperioden for ca 300 miljoner &r sedan, Om dessa forekomster bildades av
ormbunksskogar som vixte i tropiken mellan breddgrader 23° N och 23° S, vad #r den kortaste striickan
(avstand) Britannien har vandrat under tiden av 300 miljoner ar och med en vilken hastighet? Jordklotets
radie (r) 4r 6370 km. Cirkelns ldngd (p) 4r 2ar. Cirkelns gradantal &r 360°. (2 p)

Uppgift 1B.
Karbonperioden, karbonperiodens avlagringar, deras utnyttjande och konsekvenser. (4 p)




Namn:

Tekniska anteckningar: GEO A (A) Sida: 4 (12)
Personbeteckning:

Uppgift 2.

Ny oceanbottensskorpa bildas kring de mittoceaniska ryggarna dér litosfirplattorna avlidgsnar sig fran
varandra. Djupet av lika gamla havsbotten ér alltid detsamma. Observerad forhallandet mellan djupet av
havsbotten (d i meter) och formationséldern av oceanbottenskorpa (¢ i miljoner ar) kan utryckas med hjélp
av ekvationen d = 2500 + 350#%. Om havsbotten ligger i djupet av 4700 meter och dess avstand fran den
Atlantiska centralryggen #r 1600 kilometer, beridkna (a) aldern av skorpan i denna punkt och (b) vilkken
medelrdrelsehastighet det motsvarar? (3 p)




Namn:

Tekniska anteckningar: GEO A (A) Sida: 5 (12)
Personbeteckning:

Uppgift 3. Tiden av jordklotets kdrnas formation.

Hafniums radioaktiv isotop '82Hf sénderfaller till volframs radiogenisk isotop '¥2W i process som har
halveringstid av 9 miljon &r (halva om de ursprungliga hafniumatomerna sénderfaller till volframatomer i
9 miljon &r). Volfram har ocksi en stabil isotop %W, som #r konstant.

Kénns att hafnium &r kompatibel i jordklotets stendel och volfram i kéirnan. Man kan anta att i jordklotets
kérnas formation néstan allt volfram som planeten innhdll sjénk i kdrnan.

I genomsnitt, volframs isotopforhéllande 82W/!84W i solsystemet 4r nufértiden 0,865. Volframs
isotopforhéllande i jordklotets stendel dr ungefdr 20. Man kan anta att innan kérnans formation volframs
isotopforhallande i jordklotet var samma som solsystemets.

Radioaktivt system kan anses utslocknad efter fem halveringstider. Néir 82Hf—182W-isotopsystemet
utslocknade? Och niir jordklotets kéirnas formation maste ha hindat, jamfort till B2H182W-
isotopsystemets utslockningstid? Resonera dit svar. (2 p)




Namn:

Tekniska anteckningar: GEO A (A) Sida: 6 (12)
Personbeteckning:

Uppgift 4. Jordklotets struktur och kemisk komposition.

a) Grundidmnens abundanser i jordklotets strukturdelar presenteras i bilagan (Appendix 1) i bilder 1, 2 och
3. Vilken del av jordklotets struktur varje bild representerar? Skriv en kort uppsats. (2 p)




Namn:

Tekniska anteckningar: GEO A (A) Sida: 7(12)
Personbeteckning;

b) Vanliga mineralens kemiska formler presenteras i Tabell 1. Deducera fran Bilder 1, 2 och 3, i vilken
del av jordklotets struktur varje mineral intréffas. Argumentera dit svar. (2 p)

Minerals namn | Kemisk formel
Augit | (Ca,Na)(MgFe,ALTi)(ALSi),0;
Bridgmanit | (Mg,Fe)SiO,
Kalifiltspat | (K,Na)AlSi,0,
Kvarts | SiO,
Magnesiowtistit | (Mg,Fe)O
Majorit | Mg, (Mg,Si)(SiO,),
Muskovit | K,AL(Si,ALO,)(OH),
Olivin | (MgFe),Si0,
Plagioklas | (Ca\Na)(Si,AD,0,
Tabell 1.
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Namn:

Tekniska anteckningar: GEO A (A) Sida: 8 (12)
Personbeteckning:

Uppgift 5. Beskriv kort i rutorna nedan foljande formationer/avlagringar och deras bildningsprocess. 4 p

Mittoceanisk rygg:

Karst/Karstland:

Skéldvulkan:




Namn:

Tekniska anteckningar: GEO A (A) Sida: 9 (12)
Personbeteckning:

Uppgift 6. As och randbildning. Hur dsens och randbildningens struktur och uppkomst skiljer sig frén
varandra? (2 p)




Namn:

Tekniska anteckningar: GEO A (A) Sida: 10 (12)
Personbeteckning:

Uppgift 7.

Pa den nedan bifogade LIDAR-kartan (Appendix 2) har tre bildningar/formationer mérkts ut (A, B och
C). Den versta bilden visar jordarterna och den nedre bilden visar deras héjd dver havsytan. Bendmn
bildningarna/formationerna forklara deras uppkomst. (3 p)

A)

C)




Namn:

Tekniska anteckningar; GEO A (A) Sida: 11 (12)
Personbeteckning:

Uppgift 8. Beskriv vattnets kretslopp. Av vilka delar cykeln bestar av och vad bibehaller kretsloppet?
Svara med ett schema/diagram utrustad med en beskrivning i rutan nedan. (3 p)




Namn:

Tekniska anteckningar: GEO A (A) Sida: 12 (12)
Personbeteckning:

Uppgift 9. I bilagan (Appendix 3) har mérkts ut métad variationen av grundvattnets yta och en prognos
for detta med hjilp av matematiska modeller i tva stillen i Finland (Perni6 och Sodankyld). Svara pa
foljande fragor (a-c) pa grund av angivna data i bilagan 3 (3p).

a) Pa vilken niv4 ligger grundvattnets yta (djupet under markytan) enligt den senaste métningen i
Perni6 och Sodankyld stationer?

¢) Hur mycket hogre/lidgre forutses grundvattnets niva (i medeltal) vara i mitten av juni i jamforelse
med langstadigt genomsnitt vérdet i foregédende april i Perni6 och Sodankyld?




GEOVALINTAKOE 2017/MALLIVASTAUKSET TEHTAVIIN/UPPGIFTS 1-2.

Tehtdva/Uppgift 1A (2 p).

Hiilikentat ovat muodostuneet trooppisten ja subtrooppisten ilmastovydhykkeitten kasveista.
Niiden on taytynyt ajautua nykyisiin asemiinsa nailta leveysasteilta joko padivantasaajan etela- tai
pohjoispuolelta (eli 23° S —23° N). Tama tarkoittaa leveysasteajautumista valilla 23°S » 55° N (eli
78°) ja23° N » 55° N (eli 32°). Jos Maapallon sade on 6370 km, sen ympadrysmitta on 2nt x 6370 =
40024 km. Joten 1° leveysaste on 40024 km/360° = 111 km. N&in ollen Britannian lyhin kulkema
matka sitten myohaishiilikauden on 32 x 111 = 3552 km (= 3500 km), mikd antaa matkanopeudeksi
3500 x 106 mm-v1/300 x 108 = 12 mm/v (= 10 mm/v). (Pisin vaellusmatka on 8672 km (= 8700 km)
ja nopeus 29 mm/v (= 30 mm/v).

Tehtdva/Uppgift 1B (4 p).

Hiilikausi sijoittuu paleotsooiselle maailmankaudelle n. 350 milj. vuotta sitten. Kasvit olivat
siirtyneet maalle. Suurikokoiset itidkasvit, saniaiset, kortteet ja lieot kukoistivat lampimassa ja
kosteassa ilmastossa. lImatilaa hallitsivat hydnteiset mm. suuret sudenkorennot. Elamaa oli paljon
my0s vedessa. Sanikkaiset muodostivat tiheitda metsia ja osa metsista hautautui lietteen alle,
jolloin puut hiiltyivat. Maapallon suurimmat kivihiiliesiintymat syntyivat hiilikaudella. Sen jdlkeen
ilmasto muuttui kuivemmaksi.

Hiilikerrostumat ovat syntyneet suometsista hapettomissa oloissa kovan paineen alaisena. Puiden
jaanteet muodostivat aluksi turvetta. Turvekerrostumien hautautuessa (esim. merenpinnan
nousu) turve hiiltyy aluksi ruskohiileksi ja sen jalkeen ruskohiilesta kivihiileksi.

Hiilta kaytetdan energian tuotannossa ja kemian teollisuuden raaka-aineena. Sen kaytto
polttoaineena on viahentynyt, mutta kokonaiskaytto lisdantynyt. Kivihiilen CO, — paastot ovat
suuremmat kuin muiden fossiilisten polttoaineiden. Taman lisaksi hiili on pahin happamoittava,
ympadrist6d nokeava ja savusumua aiheuttava energianlahde. Kivihiilikaivoksista vapautuu
metaania ilmakeh&dan (voimakas kasvihuonekaasu).

Oljy on maakaasun tavoin syntynyt eloperdisestd aineksesta vihahappisessa ymparistssa.
Molemmat ovat kemiallisen teollisuuden raaka-aineita. Oljya kdytetaan polttoaineena (bensiini,
nestekaasu ja polttodljy), lammitykseen ja maakaasua kaukolammon tuotantoon.

Riskeina ovat dljykatastrofit/onnettomuudet etenkin merialueilla ja lisaksi fossiilisten
polttoaineiden kaytto voimistaa kasvihuoneilmiota (ilmastonmuutos).

(ZENIT GE2 En gemensam varld. Energi fran naturen 14. 94-97. ZENIT GE3 Riskernas varld 8. 60-66.
SKOLANS BIOLOGI Organismernas varld 7. 39-43.)



Tehtdva/Uppgift 2 (3 p).

Jarjestelldan annettu yht3l6 uudelleen: t = (d — 2500/350)% Ma = (4700 — 2500/350)? = 6,285% Ma =
39,5 Ma = 40 Ma P Kuoren ika tassa paikassa on 40 milj. vuotta.

Keskimaardinen loittonemisnopeus saadaan kun etaisyys jaetaan idlla: v = D/t. Joten, v = 1600 km x
10° mm/40 x 108 vuotta = 1600 mm/40 vuotta = 40 mm/vuosi.

Tehtava 3. Maapallon ytimen muodostumisen ajankohta.

Tehtdvdnannon mukaan ¥2Hf-182W—systeemin puoliintumisaika (Tx) on 9 Ma, ja systeemii voidaan pitaa
sammuneena viiden puoliintumisajan kuluttua.

Viisi puoliintumisaikaa: 5 * T, =5 * 9 Ma = 45 Ma
Taman perusteella #2Hf-182\W—systeemin on taytynyt sammua 45 miljoonan vuoden kuluessa nollahetkesta.

Koska maapallon kivisen osan nykyinen volframi-isotooppisuhde 2W/®¥*%W on aurinkokunnan
keskimaaraista volframi-isotooppisuhdetta korkeampi, maapallon kiviseen osaan jadneen #2Hf-isotoopin on
taytynyt tuottaa uutta ¥?W-isotooppia vield maapallon ytimen muodostumisen jalkeen. Maapallon ytimen
on siis tdytynyt muodostua ennen ¥2Hf-182W—systeemin sammumista.

Tehtdva 4. Maapallon kehdrakenne ja kemiallinen koostumus.

a. Maapallon keharakenteen keskeisimmat osat ovat metallinen ydin seka silikaateista koostuva vaippa
ja kuori. Kaikkein raskaimmat alkuaineet ovat sijoittuneet maapallon metalliseen ytimeen, jonka
alkuainekoostumus on esitetty Kuvassa 3. Ydin sisaltda padasiassa rautaa, nikkelia, piitd ja hieman
rikkia. Toisin kuin muut maapallon keharakenteen osat, ydin ei sisdlld happea.

Seka maapallon vaippa ettd kuori sisdltdvat runsaasti happea ja piitd. Vaipan (Kuva 2)
alkuainekoostumus on homogeenisempi kuin maapallon kuoren. Piin ja hapen ohella runsain
alkuaine on magnesium, joka muodostaa 22 % vaipasta. Vaipassa esiintyy myds huomattavia maaria
rautaa, kalsiumia ja alumiinia.

Maapallon keharakenteen osista alkuainekoostumukseltaan monipuolisin on Kuvassa 1 esitetty
kuori, joka on muodostunut vaipan osittaisista sulista. Seka piin ettd hapen osuudet ovat kuoressa
korkeammat kuin vaipassa, ja alumiini on yleisin metalli. Lisdksi kuori sisaltdd runsaasti kalsiumia,
rautaa, alkalimetalleja ja titaania.

b. Augiitti Kuori/Kuva 1: mineraali sisdltdd kuoressa tavallisia alkuaineita (Na, Al, Ti, O)
Bridgmaniitti Vaippa/Kuva 2: sisdltaa vaipassa tavallisia alkuaineita (Mg, Si, O)
Kalimaasalpa Kuori/Kuva 1: sisaltd3 K, Na, Al ja paljon happea.
Kvartsi Kuori/Kuva 1: sisaltda runsaasti piitd ja happea, jotka ovat kuoressa vield

yleisempia kuin vaipassa.
Magnesiowiistiitti Vaippa/Kuva 2: sisdltd3 runsaasti magnesiumia ja vain vdhan happea.

Majoriitti Vaippa/Kuva 2: Mg ja O samoissa suhteissa kuin maapallon vaipassa.
Muskoviitti Kuori/Kuva 1: Sisaltda kuoressa yleisia alkuaineita K ja Al, ja runsaasti happea ja
piita.

Oliviini Vaippa tai kuori/Kuva 1 tai 2: sisdltaa Mg, Fe ja Si, seka kohtalaisesti happea.

Plagioklaasi Kuori/Kuva 1: sisdltd3d Na ja Al, seka runsaasti happea.



Kaikki mainituista mineraaleista sisaltavat happea, joten ne eivat voi esiintyd maapallon ytimessa
(Kuva 3).

Tehtava 5:

Valtameren keskiselanne: Kahden merellisen laatan aktiivinen erkanemiskohta, erit . Atlantin keskiseldanne.
Keskiselanteella muodostuu uutta merenpohjaa (basalttista laavaa). Keskiselanteen ymparille muodostuu
muuta merenpohjaa korkeammalla oleva vuorijono, jonka keskelld on repedamalaakso.

Hautavajoama: Hautavajoama on kahden erkanevan mantereisen laatan valiin muodostuva alue. Vajoama
syntyy laattojen valiin jadvan lohkon painuessa astenosfaariin. Esimerkkeina Kuollut meri, Ita-Afrikan
hautavajoama, Baikal jarvi.

Karstimaa: Pohjaveden/sadeveden kalkkikiveen tai dolomiittiin (karbonaattipitoiseen kiveen) kemiallisen
rapautumisen kautta muodostama eroosiomuoto (mm. tippukiviluolat, doliinit ja maanalaiset joet)

Kilpitulivuori: Basalttisesta, emaksisesta laavasta koostuneita loivarinteisia tulivuoria. Laava on juoksevaa.
Kilpitulivuoria esiintyy erityisesti kuumien pisteiden ja erkanemisvydhykkeiden paalla. Purkaukset ovat
paasaantoisesti rauhallisia Esimerkkind Mauna Loa.

Teht&va 6:

Harju on muodostunut jaatikon sulamisvaiheessa lajittuneesta aineksesta jaatikon pohjassa ja sisalla
olevien jaatikkojokien kuljetuksen seurauksena. Harjun sedimenttiaines on yleenséa soraa-hiekkaa-silttia.
Kivet ovat pyoristyneita. Harju johtaa hyvin pohjavettd. Muodostumat kulkevat yleensa jaatikon liikkkeen
suuntaisesti, kohtisuoraan jaatikon reunaa vastaan.

Reunamuodostumat muodostuvat jaatikon reunan suuntaisesti ajanjaksona, jolloin jaatikon reuna pysyi
samalla alueella pidempaan. Sedimenttiainekseltaan muodostumat ovat seka moreenia etta lajittuneita
vesien kuljettamia aineksia. Moreeni on jaatikon kerrostama sedimentti. Yleensa jaatikon puolella
(proksimaalissa) on jyrkemmat reunat, karkeampi aines tai moreenia kuin reunamuodostuman ulkopuolella
(distaalipuolella). Esim. Salpausselkien sedimentti on padasiassa lajittunutta sulavesien kerrostamaa
sedimenttid. Moreeni esiintyy lahinna Salpausselkien proksimaaliosissa.

Tehtava 7:

a: Harju, Harju on muodostunut lajittuneesta aineksesta jaatikon pohjassa ja sisalla olevien jaatikkojokien
kuljetuksen seurauksena. Harjun sedimenttiaines on yleensa soraa-hiekkaa-silttia. Kivet ovat pyoristyneita.
Harju johtaa hyvin pohjavetta. Muodostumat kulkevat yleensa jaatikon liikkkeen suuntaisesti, kohtisuoraan
jaatikon reunaa vastaan.

b. Suppa (lukko): Suppa muodostuu useimmiten glasifluviaalisen aineksen sisélle, harjujen liepeille tai
deltalle ison jadlohkareen hautautumisen seurauksena. Jaalohkareen sulaessa (voi kestda jopa 2000
vuotta), maa painuu kyseiseltd kohdalta kuopalle.

c. Delta/Sandur. Kuvassa on delta (muodostunut aikoinaan Baltian jaajarven pinnan tasolle) sekd oranssilla
veden pinnan yldpuolelle kerrostunutta sandur-kenttda. Delta syntyy virtaavan veden paatyessa altaaseen



(meri tai jarvi). Delta on yleensa hyvin tasainen ja kerrostuu veden pinnan tasoon saakka. Sandur- eli kuivan
maan delta taas kerrostuu veden pinnan ylapuolelle. Sandur-ymparistossa on tyypillistd palmikoivan joen
piirteet.)

Kysymys 8: Kuvaa veden hydrologinen kierto, mista osista kierto muodostuu ja mika yllapitaa kiertoa?
Vastaa piirroksella/kaaviolla seka sen selityksella alla olevaan tilaan. (3p)

2 p. Piirros tai kaavio, josta kayvat ilmi veden hydrologisen kierron pdaosat niin ilmakehdssa, maaperassa
kuin vedessa eli sadanta (0,5 p., merelle tai/ja mantereelle ja/tai vesistoon), valunta (0,5 p, pintavalunta,
pintakerrosvalunta tai/ja pohjavesivalunta) ja haihdunta (0,5 p. meren pinnalta seka 0,5 p. mantereelta:
maanpinnalta, sisdvesistosta tai kasvillisuuden haihduttamana (evapotranspiraatio)).

1 p. Hydrologista kiertoa yllapitdavat auringon sateilyenergiasta voimansa saavat haihtuminen ja tuulet seka
maan painovoima.




Kysymys 9: Liitteessa 2 on kuvattu mitattu pohjavedenpinnan vaihtelu ja matemaattisten mallien avulla
laskettu ennuste pohjaveden pinnan vaihtelulle kahdella seuranta-asemalla (Pernio ja Sodankyld). Vastaa
aineiston perusteella seuraaviin kysymyksiin: (3p)

a) Kuinka syvalla maanpinnan alapuolella on pohjaveden pinta viimeisimman mittauksen perusteella
Pernion ja Sodankylan seuranta-asemilla?

Pernio: 61,09m-60,19m =0,9 m (n. 0,9-1,0m ok)
Sodankyla: 181,79m-179,79m =2,0 m (1,9-2,1 m ok)

b) Missa kuussa pohjaveden pinta on ollut alhaisimmillaan Pernion ja Sodankylan seuranta-asemilla?

Pernio: marraskuussa

Sodankyla: huhtikuussa

c) Kuinka paljon huhtikuun 2017 pitkan aikavalin keskimaaraista pohjavedenpintaa (keskimaarainen
arvo) korkeammalla/matalammalla ennustetaan pohjaveden pinnan olevan tulevan kesdkuun
puolivalissd Pernion ja Sodankyldn seuranta-asemilla?

Pernio: 60,22m-59,75m, = 0,58 m eli 58cm alempana (0,5-0,6m eli 50-60 cm)

Sodankyla: 179,75m-180,20m = -0,45 m eli 45 cm korkeammalla (0,4-0,5m eli 40-50 cm)




Liite 2/Appendix 2

Mitattu pohjavedenpinnan vaihtelu ja matemaattisten mallien avulla laskettu ennuste pohjaveden pinnan
vaihtelulle kahdella seuranta-asemalla (Pernio ja Sodankyld). Maanpinta ja pohjaveden pinta (Groundwater
level m) ilmaistaan metreind meren pinnan yldpuolella. Kuvaajat Suomen ymparistékeskus (SYKE), avoin
data. © Copyright Valtion ymparistohallinto.
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Pohjavesiennusteet: Kemijoen vesistoalue - Sodankyla
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Ground water level= pohjavedenkorkeus = grundvattennivan
Havaittu = observerad vérde

Keskimaarainen = medelvarde

vaihteluvali = variation

ennusteen alku = bdrjan av férhandsberakningen
maanpinta = grundnivan

huhtikuu = april

toukokuu = maj

kesdkuu = juni

heindkuu = juli






