Urvalsprovet i geovetenskap

31.5.2022 kl. 15-18

Las noggrant igenom alla anvisningar

Provet bestar av tva delar. Provet tar 3 timmar. Du kan fordela tiden pa de olika
delarna hur du vill. Du kan fritt forflytta dig mellan de olika delarna under
provets gang. Om nagon del blir pa halft sparas den senaste versionen som ditt
provsvar. Svara pa alla delar.

Under provet far du éppna endast urvalsprovssystemet och en separat
materialfil. Du kan planera dina svar och skriva egna anteckningar pa
konceptpappret. Anteckningarna pa konceptpappret beaktas inte i
beddmningen.

Bedomningen av urvalsprovet

Urvalsprovets hogsta maéjliga poang ar totalt 30 poang. Férsta uppgiften i
urvalsprovet (uppgift 1, 10 poang) ar en gallrande uppgift, pa basis av vilken de
sokande rangordnas. De s6kande som fatt mest poang i den foérsta uppgiften
gar vidare till andra skedet av bedémningen. Antalet sbkande som gar vidare till
andra skedet av beddémningen ar minst tre ganger stérre an kvoten for
provpoangsantagningen.

Du kan bli antagen endast om du far minst 8 provpoang i provets andra skede.
De sdkandes slutliga antagningsordning avgors pa basis av de sammanlagda
poangen for de dvriga uppgifterna, forutom den gallrande uppgiften (hogst 20

poang).
Del 1, uppgift 1

Provets forsta del ar en flervalsuppgift som innehaller tio fragor. Varje fraga har fyra
svarsalternativ, varav en ar ratt och tre ar fel. Ratt svar ger +1 poang och andra svar -0,5
poang. Att lamna fragan obesvarad ger 0 poang.

(Vid provtillfallet var svarsalternativen i randomiserad ordning)

For paleontologer och paleoekologer ar evolutionsteorin den viktigaste referensramen for
forskningen och darfor ar det viktigt att forsta dess grunder. Flervalsfragorna 1.1. — 1.3.
handlar om evolutionsteori. Valj det alternativ som du anser att ar RATT.

Fraga 1.1

Darwinfinkarna pa Galapagos®arna, och som omfattar sammanlagt 14 arter, ar en av de
allra kandaste arterna inom evolutionsforskningen och de anvands ofta som exempel pa
evolutionsmekanismer. De har finkarna ar sarskilt kanda for storleken och formen pa deras
nabbar och hur de skiljer sig at mellan de olika arterna.



Pa vilka satt utvecklades de olika nabbarna ursprungligen hos Darwinfinkarna pa
Galapagoso6arna?

a) Forandringarna i nabbens storlek och form uppstod till f6ljd av ett behov av att anvanda
olika naringskallor.

b) Forandringarna i nabbens storlek och form uppstod av en slump och de finkar
med ndbbar vars morfologi lampade sig val for att utnyttja naringskallorna fick
fler avkommor.

c) Miljofaktorerna astadkom énskade genetiska forandringar, vilket resulterade i de nod-
vandiga forandringarna i nédbbens storlek och form.

d) Finkarnas nabbar forandrades gradvis fran generation till generation och hos vissa fin-
kar blev nabbarna stdrre an foregaende generation, medan de blev mindre hos andra.

Fraga 1.2
Vilken ar den viktigaste forandringen i som sker med tiden i en av populationerna med
Darwinfinkar som lever pa 6n?

a) Egenskaperna hos varje individ forandras efter hand.

b) De allra lampligaste individernas egenskaper férandras efter hand.

c) Andelen olika egenskaper i populationen férandras efter hand.

d) Det sker mutationer i populationen efter hand for att svara pa de behov som uppstar till
foljd av forandringarna i miljon.

Fraga 1.3

Forandringen i den biologiska mangfalden och orsakerna till férandringarna under
historiens lopp ar populara forskningsfragor inom paleontologi. Pa bilden visas
férandringen i mangfalden av kraldjur och daggdjur (antal familjer) under mesozoikum och
bdrjan av kenozoikum (modifierad av Benton, 2010). Dessutom visar bilden kontinenternas
geografiska lage under periodens olika faser.

Vilken av de evolutionsprocesser som namnts forklarar bast férandringen i mangfalden av
kraldjur under mesozoikum utifrdn den information som ges i bilden?

a) Artbildning genom geografisk isolering
b) Artbildning utan geografisk isolering

c) Adaptiv radiering

d) Genetisk drift
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Fraga 1.4

Under en istid binder glaciarerna enorma mangder vatten och darfor sjunker varldshavets
yta avsevart, till exempel fér 110 000-10 000 ar sedan under Weichsel-istiden sjonk
varldshavets yta med upp till cirka 120 meter. Glaciarernas smaltning efter istidens slut fick
likasa havsytan att stiga och det som tidigare varit berg blev 6éar nar havet tackte de lag-
l&anta markerna runt omkring bergen.

Efter den senaste glaciationen insag man att de mammutflockar som i generationer betat
pa mammutstapperna som omgavs av berg i norddstra Sibirien, var dmammutar. Varldens
sista mammutar éverlevde pa ett par dar i Ishavet i tusentals ar langre an sina slaktingar
pa andra hall.

| sedimenten pa Wrangels 6 har man hittat ben fran mammutar (Mammuthus sp.) som
man daterar genom radiokolmetoden. Halveringstiden for radiokol '*C &ar 5730 ar. Av ana-
lysen framgar att det aterstar 62 procent av den ursprungliga halten i den andel radiokol
som finns kvar i provet.

Ett radioaktivt amnes halveringstid anges med bokstaven T och amnets ursprungliga
mangd med bokstaven Nop. Da ar mangden radioaktivt amne efter t

t
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Valj det alternativ som du anser att &r RATT.

a) Annu cirka 4000 ar sedan levde mammutar p& Wrangels 6
b) Annu cirka 2000 &r sedan levde mammutar pa Wrangels 6

c) Annu cirka 1000 &r sedan levde mammutar pa Wrangels 6

d) Radiokolmetoden lampar sig inte for att datera proverna




Fraga 1.5

Bild: Seija Kultti

Bilden ar fran Svalbard och forestaller en dalglaciar. Hojderna 84 m éver havets yta och
428 m over havets yta har markts ut pa bilden. Valj det pastaende som INTE stammer.

a) Pa det torra landet framfér glaciaren finns ett sandurdelta som bildats av en flatflod

b) P& dalens bada sidor finns det konformade formationer. Formationens material syns i
narbild nere i den hogra kanten pa bilden. Frostvittringen har gett upphov till formation-
erna

c) Det moérka sedimentet som kan urskiljas pa glaciaren har forts dit med isen

d) Glacidren strommar nerifran fran vanster upp till hoger, eftersom den drar sig till-
baka

Fraga 1.6

Utbrottet i vulkanen Hunga Tonga-Hunga Ha'apai som ligger syddster om Nya Zeeland pa
on Tonga i januari 2022 var det storsta vulkanutbrottet i varlden pa tre decennier. Under-
vattensvulkanen fick ett utbrott 64 km fran Tongas huvudstad. Utbrottet tdckte Tonga med
ett 1-2 centimeter tjockt lager av aska, vilket férsvarade vatten- och matférsérjningen och
brot telekommunikationskabeln pa Tonga. Det steg pyroklastiskt material trettio kilometer
upp i luften, anda upp till stratosfaren, dar materialet har potential att spridas till ett stort
omrade och skymma solljuset och sanka temperaturen.



BATYMETRI

Jamfor nyheten med dina egna kunskaper om endogena processer och valj det pastaende
som INTE stammer.

a) Ett kraftigt explosivt utbrott kan sprénga hela vulkanens tak, varvid vulkanen kollapsar
ner i den tdomda magmakammaren, vilken skedde pa Tonga

b) Det finns rikligt med vulkanisk aska, smaélta lavadroppar och giftiga svavelgaser i det
pyroklastiska materialet som utbrottet orsakar

c) Tongas vulkaner har bildats i subduktionszonen

d) Magman i en stratovulkan, sdsom den pa Tonga, innehaller lite kisel som orsakar
viskositet, till skillnad fran de platta skéldvulkanernas basalter, som bland annat
har bildat Hawaii.

Fraga 1.7

Syre har 3 stabila isotoper, 16O, 70 och 80, av vilka '®O ar den vanligaste (99,757 pro-
cent) och 7O ar den mest séllsynta (0,038 procent). For att vattenmolekyler med 60O ar
mer benagna att avdunsta &n molekyler med 80, anrikas den vattenanga som bildar moln
med 'O medan havsvatten har anrikats med '80. Dessutom kondenseras 80 i molnen
lattare och faller som nederbord hellre &n 60O, som fortsatter sin fard i molnet i form av vat-
tenanga.



Ju langre bort vattenangan fardas nar molnen rér sig mot hdga breddgrader, desto mer
forsvinner 80 relativt till 180 fran vattenangan som nederbérd. Nar molnen uppnar polar-
omradena, blir snon som kondenseras ur vattenangan alltmer anrikat med 0. D& sno ag-
gregeras och bilds glaciéris, proportionellt sett mer 'O lagras i glaciarisen for tiotusentals
och hundratusentals ar. Under perioder av istid ar 80/ 80 (isotopférhallandet) i havsvatten
alltsa annorlunda an under perioder nar det inte finns glaciarer pa jordklotet. Man kan stu-
dera forandringen i havsvattnets syreisotopférhallande med tiden genom att méata isotop-
forhallandet i foraminiferernas kalcitiska skal i avlagringarna pa havsbottnen. Isotopférhal-
landet anges med 8'80O-talet, dar man jamfor syreisotopférhallandet i provet med det i da-
gens havsvatten (standard).
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Bildtext: Férhallandet mellan syreisotoper i havsvatten matt fran kalcitiska skal. Bild modifierad av
Veizer et al. 2000 och Wikimedia Commons.

Vad betyder de mérka rektanglarna pa bildens nedre kant? Valj RATT alternativ.

a) De morka rektanglarna star for varma perioder da det inte har funnits glaciarer pa jord-
klotet

b) De morka rektanglarna star for varma perioder da det endast har kommit lite regn pa
jordklotet

c) De morka rektanglarna star for kyliga istider da glacidrer har funnits pa jordklotet



d) De morka rektanglarna star for fuktiga perioder da det har kommit rikligt med regn pa
jordklotet

Fraga 1.8
Gnejs och migmatit ar tva av Finlands vanligast forekommande bergarter. Utifran bilden

nedan och det som du lart dig tidigare, vad kan du dra for slutsatser? Valj RATT alternativ.
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a) Det finns mycket migmatit och gnejs i Finlands berggrund eftersom temperaturen i jord-
skorpan var hogre nar stenarna bildades da Finland lag narmare ekvatorn.

b) Det finns mycket migmatit och gnejs i Finlands berggrund eftersom temperaturen i jord-
skorpan var hogre nar stenarna bildades for att en kortare tid sedan Big bang hade gatt

c) Det finns mycket migmatit och gnejs i Finlands berggrund eftersom delar av
berggrunden bestar av bergskedjors rotter som har genomgatt metamorfos djupt
inne i jordskorpan och blivit synliga i och med de yttersta lagren vittrat bort

d) Det finns mycket migmatit och gnejs i Finlands berggrund eftersom ytan av Finlands
aldre berggrund som bestod av djupbergarter har genomgatt metamorfos samtidigt
som Skanderna bildades i Norge.



Fraga 1.9
Metan (CHa4) ar en viktig vaxthusgas som bildas i anaeroba miljoer. Metanets
koncentration i atmosfaren paverkas dock av foljande reaktion med syre:

CH4 + 202 = CO2 + 2H20

Vilket av féljande pastaenden ar korrekt?

a) | reaktionen oxideras syret och vatet reduceras
b) I reaktionen oxideras kolet och syret reduceras
c) | reaktionen oxideras vatet och kolet reduceras
d) I reaktionen oxideras kolet och vatet reduceras

Fraga 1.10

En I6snings surhet, som anges som pH-varde, ar en viktig parameter som paverkar manga
kemiska balanser i naturliga vatten. Studera formlerna i karbonatsystemet och bilden i
anknytning till det.

H2CO3(aq) <« H*@ag) + HCO3(aq)
HCO3 (aq) <> H*(aq) + CO3%(aqg)
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Vilket av foljande pastdenden ar RATT?

a) Nar pH stiger organiserar balanserna sig pa nytt och bildar H2COs

b) Nar pH sjunker organiserar balanserna sig pa nytt och bildar H2CO3
c) Nar pH sjunker organiserar balanserna sig pa nytt och bildar COs?*

d) pH paverkar inte halterna av H2COs, HCOs™ eller CO3z*



Del 2, uppgift 2

Provets andra del ar materialbaserat och innehaller tre fragepaket. Bekanta dig med
materialet som finns som PDF-fil och besvara uppgifterna 2A, 2B och 3 pa basis av det.
Du kan fa sammanlagt 20 poang fran provets andra del: 2A (8 p), 2B (8 p) och 3 (4 p).

Uppgift 2A

Svara pa alla féljande fragor (numrera dina svar):

1. I vilken geologisk enhet finns Finlands yngsta stenar? (0,5 poang)

2. Vilken ar rapakivigranitenhetens hogsta och lagsta alder enligt informationen i tabell 1
och bild 2? (0,5 poang)

Vilken bergart i Ladoga-Brahestadbaltet innehaller kismineraler? (1 poang)

Vilket mineral forekommer i alla upplistade bergarter? (0,5 poang)

Vilket mineral som innehaller jarn férekommer i granulit? (0,5 poang)

Forklara med egna ord varfér man grundade en Ni-Cu-gruva i Pyhasalmi. Anvand hela
meningar. (5 poang)

o gk w

Uppgift 2B

Svara pa alla féljande fragor (numrera dina svar). Motivera dina svar med hela meningar.
1. Vad heter det djupaste jordlagret som ligger ovanpa berggrunden? (0,5 poang)
Varfor finns det ler- och siltsediment i s6dra och vastra Finland? (0,5 po&ng)

Frigors det aluminium i vattnet nar plagioklas vittrar? (0,5 poéng)

Hur férandras svavlets oxidationstal nar pyrit vittrar? (1 poang)

Fran vilket mineral kan det frigoras nickel i miljon? (0,5 poang)

Jamfor platserna 3 (Pyhasalmi), 4 (Jyvaskyld) och 5 (Kotka). Férklara med egna ord
varfor Ni-halterna i backvattnet pa de har platserna skiljer sig fran varandra. Anvand
hela meningar. (5 poang)

oOghkwN

Del 2, uppgift 3

Provets andra del ar materialbaserat och innehaller tre fragepaket. Bekanta dig med
materialet som finns som PDF-fil och besvara uppgifterna 2A, 2B och 3 pa basis av det.
Du kan fa sammanlagt 20 poang fran provets andra del: 2A (8 p), 2B (8 p) och 3 (4 p).

Uppgift 3

Svara pa alla féljande fragor (numrera dina svar). Motivera dina svar med hela meningar.

1. Med beaktande av sammansattningen i kismineraler i Pyhasalmi (tabell 2), vilka
metaller kunde atminstone lakas fran Pyhasalmis gruvavfallinlaggningar? (1 poang)

2. Vilken/vilka grundamnen i sjovattnet harstammar inte fran gruvomradet (endast) pa
basis av bild 67 (1,5 po&ng)

3. Valj 2 — 4 grundamnen som fastlaggs samst till sedimentet i skogsdiket pa basis av bild
67 (1,5 poang)



Material

Det har materialet ingick i provet som ett separat PDF-dokument. En del uppgifter
besvarades pa basis av materialet.

Forekomsten av kismalmer i Finland

Finlands berggrund bestar av olika enheter (bild 1) som bildades under olika tider i Finlands
3000 miljoner ar langa geologiska historia, och de stracker sig delvis utanfor Finlands
granser. Enheterna bestar av olika bergarter. Namnet pa enheterna, samt pa de geologiska
eoner da de bildades, visas i tabell 1. Bild 2 férestaller en férenklad geologisk tidslinje.

Inuti enheterna finns det olika bélten som bestar av vissa bergarter. Bergarterna bestar a
sin sida av mineraler och mineralerna innehaller grundédmnen, sasom kisel, syre, jarn,
koppar, nickel, guld osv. En bergart bestar vanligtvis av nagra huvudmineraler samt av
tillsatsmineraler, som i sig sjalvt innehaller flera grundamnen (tabell 2). Grundamnenas
halter i de olika mineralerna varierar mycket.

| Finlands berggrund innehaller rikligt med anvandbara grunddmnen fér batterier och annat
industriellt bruk. En stor del av de ekonomiskt viktiga grunddmnena forekommer i sulfid-
(kis)-mineraler. | kismineralerna binds metallen till svavlet (S) som en sulfid, dvs. svavlets
oxidationstal ar negativt (-2 eller -1), medan metallernas oxidationstal i samma mineral ar
positivt (+1 eller +2). Jarn ar den vanligast metallen i kismineral (dar den bildar pyrit), men
aven nickel (Ni), koppar (Cu) och zink (Zn) ar viktiga kisbildande metaller i Finlands
berggrund (tabell 3).

| Finland férkommer det kismineraler till exempel i enheterna Svekofenniska orogenen och
den Karelska provinsen (bild 1). | Bjérneborg-Vammalabéltet, Ladoga-Brahestadbéltet och
Kajanaland-Outokumpubéltet finns det rikligt med skiffersten (sedimentara och vulkaniska
bergarter som har genomgatt metamorfos) som innehaller stallvis stora mangder
kismineraler. Av denna orsak har ett flertal av Finlands viktigaste gruvor koncentrerats till
dessa omraden, saval forr i tiden som nufértiden. Férdelningen av kismineralerna i vart och
ett balte ar trots detta valdigt heterogent och for att hitta malmférekomsten kravs det intensiv
geologisk forskning och prospektering.



Jordskorpans inverkan pa miljokemin

Berggrunden sdnderdelas till mindre partiklar till foljd av fysikalisk vittring. Darfor
aterspeglas berggrundens kemiska sammansattning i mordnen ovanpa (bild 3). Det ar
alltsa majligt att utifran moranens sammansattning kartlagga urbergets kemiska
egenskaper. Under projektet Suomen geokemian atlas som genomférdes i Finland pa
1980-1990-talet samlade man in moranprover fran hela Finland (1 prov/4 km?) och
faststallde deras kemiska sammansattningar (mangd grundamnen). Kartan éver moranens
nickelhalt visas till exempel pa bild 4.

Under senare perioder | sddra och vastra Finland da dessa omraden fortfarande lag under
vatten, har ler och silt avlagrad ovanpa moranen (bild 4). Ler- och siltsedimenten
innehaller ocksa kismineraler, men jamfért med malmavséttningar i berggrunden har
mineralen inte koncentrerats till ansamlingar och darfor ar de inte ekonomiskt
betydelsefulla eller utnyttjbara.

Genom kemisk vittring kan grundamnen frigéras fran moranen samt ler- och
siltavlagringarna till grundvattnet och slutligen till ytvattnet. Vissa mineraler hydroliseras
(s6nderdelas i reaktion med vatten) vid den kemiska vittringen och andra oxideras
(reagerar med syret i atmosfaren). Som ett resultat upplésas vissa grundamnen fran
mineraler till vatten, medan vissa grundamnen utfallas in i sekundéra mineraler, sasom ler-
eller oxidmineraler (formlerna 1-2).

Formel 1: Hydrolys av plagioklaset (albit)
2NaAlSiz0s(s) + 9H20(l) + 2H*(aq) — 2Na*(aq) + Al2Si20s5(OH)a(s) + 4H4SiO4(aq)

albit + vatten + vatejon — natriumjon + kaolinit (lera) + kiselsyra

Formel 2: Oxidering av pyriten
FeS2 + 3.7502 + 3.5H20 — Fe(OH)3 + 2S04% +4H*

pyrit + syre + vatten — jarnoxid + sulfatjon + vatejon

Den kemiska vittringen paverkar alltsa grundamnenas halter i vattendragen och darfor
varierar vattnets naturliga kemiska egenskaper enligt omrade. Aven fran kismineralerna
frigbérs grundamnen, sasom nickel (bild 4), i miljdon genom naturlig vittring. Man maste ta
detta i beaktande nar man bedémer hurdana effekter den manskliga verksamheten har pa
vattendragen.
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Bild 1. Huvudenheterna i Finlands Bild 2. Tarbucks och Lutgens (1996) geologiska
berggrund (1-5, en férklaring hittas i tidslinje fran boken Suomen Kalliopera — 3000
tabell 1). Skifferbéltena i sédra och vuosimiljoonaa, Lehtinen et al. 1998.
mellersta Finland, dar det Tidsenheten &r miljoner ar.
forekommer rikligt med kismineraler,
visas i de allra ljusaste nyanserna: A=
Bjorneborg-Vammalabaltet, B=
Ladoga-Brahestadbdltet, C=
Kajanaland-Outokumpubéltet. De vita
punkterna: viktiga platser for
gruvverksamhet (1900-2020).
Koder finns i bild 1 Enhetens namn Eon
1 Kaledoniska fanerozoikum
skifferlager
2 Kolaprovinsen arkeikum + proterozoikum
3 Den Karelska arkeikum + proterozoikum
provinsen
4 Den Svekofenniska proterozoikum
orogenesen
5 Rapakivigranit proterozoikum

Tabell 1. Namnen pa enheterna i Finlands berggrund och eonerna da de bildades.



Bild 3. Bild av sodra Finlands jordskorpa (berggrund + jordman). Jordmanen bestar av
moran och annat material sdsom ler- eller siltsediment. docplayer.fi, H. Kutvonen, GTK
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Moreeni
Till

Savikot
Clay deposits

Bild 4 Ni-halt i moréanens finkorniga fraktion (mg/kg) (till véanster). Ler- och siltsedimentens
genomshnittliga andel av ytan (i mitten) och Ni-halten i backvattnet (ug/L) (till hdger). All information
kommer fran projektet Suomen geokemian atlas, Lahermo et al. 1996 (GTK). Platserna 1-5 pa

féljande satt: 1: Enare, 2: Saarikyld, 3: Pyhasalmi, 4: Jyvaskyla, 5: Kotka



Bergart Exempelmineral | Mineralernas sammansattning Exempel p& | Ni Ni
er plats (kod moran | backvatte
pa bild 4) (mg/kg | n (ug/L)
)
Granulit pyroxen Ca, Na(Si, A)20s 1.Enare 29 0.2
plagioklas NaAlSis0s—CaAl2Si2Os
ortoklas KAISi3Os
granat FesAl2(SiO4)3
Gronskiffer* | klorit (Mg,Fe)s(Si,Al)4010(OH)2:(Mg,Fe)3(O | 2.Saarikyla | 27 0.3
H)e
plagioklas NaAlSiz0s—CaAl>Si>Os
hornblande Caz(Fe,Mg)4+Al(SizAl)O22(0OH,F)2
epidot CazAlx(Fe,Al)(Si04)(Si207)O(0OH)
Skiffersten* hornblande Caz(Fe,Mg)4+Al(SizAl)O22(0OH,F)2 3.Pyhésal 30 15
mi
plagioklas NaAlSiz0s—CaAlxSi>Os
pyrit FeS:
kopparkis CuFeS2
zinkblande (Zn,Fe)S
pentlandit (Fe,Ni)oSs
Granodiorit plagioklas NaAlSiz0s—CaAl2Si20s 4. Jyvaskyl |7 0.4
a
kvarts SiO2
hornblénde Caz(Fe,Mg)sAl(Si7Al)O22(0OH,F)2
biotit K(Mg,Fe)3AlSizO10(F,OH)
Rapakivigran | ortoklas KAISi3Os 5.Kotka 6 2.5
it
plagioklas NaAlSiz0s—CaAl2Si2Os
kvarts SiO2
biotit K(Mg,Fe)3AlSizO10(F,OH)2

Tabell 2. Exempel pa bergarter som forekommer i Finland, deras mineraler och mineralernas

typiska kemiska sammansattning. Exemplen pa platser, dar dessa bergarter férekommer,

motsvarar dem pa bild 4. Man har angett Ni-halterna for moranen som finns pa berggrunden och i
backvattnet pa basis av kartorna pa bild 4. *Skifferstenens och gronskifferns sammansattningar
varierar mycket. | tabellen har man gett férenklade exempel pa dessa.

Kismineral Kemisk Metaller Anvands i
sammanséttning

pyrit FeS2 jarn (Fe) jarnindustrin,
byggnadsindustrin

kopparkis CuFeS2 koppar (Cu) elektronikindustrin

zinkblande ZnS zink (Zn) galvanisering,
legeringar

blyglans PbS bly (Pb) eldvapen, som
tillsatsdmne i bensin

pentlandit (Fe,Ni)oSs nickel (Ni) batterier,
katalysatorer,
legeringar

Tabell 3. De viktigaste kismineralerna som férekommer i Finland, deras kemiska sammansattning
och exempel pa den historiska anvandningen av metaller utvunna ur dessa mineraler.




Sulfidmalmgruvornas miljokonsekvenser

Gruvor paverkar alltid miljén. Geovetenskaplig expertis och kunnande behdvs inte bara i
utnyttjandet av malmer, utan ocksa for att minimera potentiella skador pa miljén.
Miljdnackdelar maste kunna hallas under kontroll och effekterna maste vara godtagbara i
enlighet med noggrann miljolagstiftning. Av metallmalmgruvorna ar det i synnerhet
sulfidmalmgruvorna som kan orsaka utslapp av metaller pa miljon. Gruvomradenas storsta
utmaningar hanfor sig huvudsakligen till miljobelastningen som orsakas av det avrinnande
vattnet som bildas pa anlaggningarna for utvinningsavfall. Utdver belastningen pa
ekosystemen kan skadeverkningarna dven drabba halsan hos lokalinvanarna och de
manniskor som roér sig pa omradet.

Vid sidan av brytningen bildas sa kallade graberg da stenmaterialet omkring anvandbara
malmen bryts for att komma at malmen. Graberg ar alltsa naturligt stenmaterial som ofta
innehaller en del, men inte tillrackligt med sulfidmineraler att vara ekonomiskt brytbar.
Malmen bearbetas for att separera de vardefulla mineral och metaller fran évriga
mineralmaterial. Vattenhaltigt mineralavfall som blir kvar kallas anrikningssand. Eftersom
anrikningsprocessen ar aldrig helt effektiv, innehaller anrikningssanden ofta fortfarande
metaller och ibland aven rester av anrikningskemikalier. Anrikningssanden deponeras
vanligtvis i sa kallade uppdamda sandmagasin, och graberget laggs pa hdg i narhet till
gruvan. Beroende pa grabergets egenskaper kan man anvanda det som byggnadsmaterial
och ofta ar graberget aterdeponerad i dagbrott da verksamheten avslutats. Material som
kan inte anvandas blir permanent gruvavfall pa gruvplatsen.

Nar sulfidmineraler i graberget eller anrikningssand kommer i kontakt med syre bérjar de
vittra naturligt. Nar sulfiderna oxiderar (formel 2), bindningen mellan svavel och jarn bryts.
Reaktionen slapper ut sulfat, metaller och vatejoner (sanker pH) till vattenlésning och sura
metallhaltiga lakvatten uppkommer (pa engelska Acid Mine Drainage, AMD). Uppkomsten
av sura lakvatten beror pa forhallandet mellan de syrabildande (sulfider) och
neutraliserande mineralerna (karbonater) i gruvavfall och syrets och vattnets kontakt med
avfallet. Nar pH sjunker i vatten sa blir generellt manga metaller mer I6sliga och sprider sig
enklare i miljon. Den sura miljon bidrar aven ofta till att metallerna kan lakas enklare.
Minimeringen av dess miljokonsekvenser bygger pa god hantering av lakvattnet och det
avrinnande vattnet pa gruvomradet samt pa kannedom om flédesférhallandena i botten-
och ytvattnet i omgivningen.

Pyhasalmi gruvomrade vid Pyhajarvi strand bestar av gruvbyggnader, en underjordisk
gruva, dagbrott, anrikningsverk och av sammanlagt fyra sandmagasiner (A—D) och
grabergshégar (bild 5). Ar 2008 uppskattade man att i sandmagasinet B sipprar cirka 3,3—
5,7 l/dygn vatten per dammeter genom den vastra dammen ut ner i marken utanfor
bassangen. Dammen ar cirka 750 m lang (bild 5, den réda streckade linjen). Man stravar
efter att samla sippervattnet i dikena som omger avfallsomradet, varifran det sedan
pumpas tillbaka till sandmagasinet for rengoring. Efter rengdringen slapps vattnet ut i
Pyhajarvi, dar spillvattnet blandas med sjovattnet. Ar 2008 uppskattade man att en del av
vattnet i marken trots allt sipprar forbi de omgivande dikena ut i skogsomradet, samlas i
skogsdikena och rinner ut i Pajulahti (bild 5, de roda pilarna). De upplésta metallerna i
sippervattnet kan i alla fall sedimenteras och blir kvar i dikens och vatmarksomradens
bottensediment om férhallande ar gynnsamma (bild 6). Vatmarksomraden anvands ofta
som passiva "bioreningsverk” for gruvmiljdernas avrinningsvatten.

Vattenkvaliteten hos vattendrag paverkas av ett antal faktorer. Vattenkroppens storlek,
mangden vatten och dess omsattning paverkar vattensystemets férmaga att neutralisera
och spada ut eventuell belastning som kan hamna i den. Vattenkroppens naringslindning,



livsmiljoerna som omger den och omradets berggrund och jordman paverkar vattnets
naturliga kemiska sammansattning.

Markanvandning (jord- och skogsbruk), industri (t.ex. produktion av torv och ramaterial)
och samhallen orsakar diffusa och punktbelastningar, och det ar fran fall till fall hur
vattenférekomsten tal lasten. Den ekologiska statusen for Pyhajarvi har uppskattats vara
goda/utmarkt ar 2022 och nodtorftig for Junttiselka (bild 5), SYKE 2022.

Miljdpaverkan fran mansklig verksamhet kan exempelvis studeras genom vattenprover.
Genom att jamféra kemiska sammansattningen av vatten i skogsdiket, vatmarksomradet
och sjén med varandra (bild 6) kan man dvervaka spridningen av lakvatten och bedéma
den miljébelastning som orsakas av gruvomradet, férutsatt att den kemiska
sammansattningen av vattnet i skogsdiket aterspeglar lakvattnet i avfallsomradet.
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Bild 5: Pyhasalmi gruva, Pyhajarvi. Gruvomradet bestar av avrikningssandmagasiner (A-D),
grobergshdgar, anrikningsverk och dagbrott. Sippervattnet som tranger igenom dammen i B-
bassangen (den réda streckade linjen) samlas huvudsakligen i dikena som omger avfallsomradet,
men en del av det sipprar ut i skogsomradet (de roda pilarna), samlas i skogsdiken och, dar
strdommar genom vatmarksomradet i Pajulahti.
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Bild 6: Fordelningen av grundamneshalterna i vattnet ar 2008 i skogsdiket, vatmark i Pajulahti och
sjovattnet (pa 1 meters djup), Pyhasalmi gruvomrade, Pyhajarvi. Provtagningspunkter pa bild 1,
fargerna motsvarar varandra. Data: Raisdnen 2015.
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Bedomningsgrunder
Uppgift 2A (max. 8 poang)
Svara pa alla féljande fragor (numrera dina svar):

1. | vilken geologisk enhet finns Finlands yngsta stenar? (0,5 po&ng)
| Kaledoniska skifferlager

2. Vilken ar rapakivigranitenhetens hogsta och lagsta alder enligt informationen i tabell 1
och bild 2? (0,5 poang)
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Max. 2500 miljoner ar sedan (0,25 poang), min. 570 miljoner ar sedan (0,25
poang)

3. Vilken bergart i Ladoga-Brahestadbaltet innehaller kismineraler? (1 poang)
Skiffersten

4. Vilket mineral forekommer i alla upplistade bergarter? (0,5 poang)
Plagioklas

5. Vilket mineral som innehaller jarn férekommer i granulit? (0,5 poang)
Granat

6. Forklara med egna ord varfor man grundade en Ni-Cu-gruva i Pyhésalmi. Anvand hela
meningar. (5 poang)

Poangen ges baserat pa den logiska strukturen i svaret och riktigheten av fakta.
Modellsvaret innehaller féljande punkter, ordnade pa ett sddant satt att helheten ar
konsekvent och tydligt visar att sbkanden har forstatt det tillhandahallna materialet:

¢ Ni-Cu behdbvas for olika industriella behov (elektronikindustrin, batterier, legeringar,
katalysatorer).

e Ni-Cu forekommer i sulfidmineraler (t.ex. pentlandit, kopparkis).

e Dessa mineraler forekommer i skifferstenar

e Skifferstenar férekommer rikligt i Pyhasalmi-regionen, som ar en del av Ladoga-
Brahestadbaltet i Svekofenniska orogenesen.

e | Pyhasalmiomradet har Ni-Cu ocksa observerats i moranen ovanpa berggrunden,
vilket aterspeglar berggrundens vittring.

e Annan rationell motivering, t.ex. ekonomiskt Il6nsam.

Exempel pa felaktiga motiveringar:

e Gruvan har placerats i Pyhajarviomradet for att begransa miljopaverkan, t.ex. pa
grund av sjons storlek, eller forekomsten av vatmarker.

e Gruvan har placerats i Pyhajarviomradet pa grund av bristen pa ler- och siltavlag-
ringar.

Uppgift 2B (max. 8 poang)
Svara pa alla féljande fragor (numrera dina svar). Motivera dina svar med hela meningar.

1. Vad heter det djupaste jordlagret som ligger ovanpa berggrunden? (0,5 poang)
Det djupaste jordlagret som vanligtvis tacker berggrunden kallas moran.
2. Varfoér finns det ler- och siltsediment i sédra och vastra Finland? (0,5 poang)
Lera- och siltsediment férekommer i s6dra och vastra Finland eftersom omradet
var under vatten under den senaste geologiska historien.
3. Frigors det aluminium i vattnet nar plagioklas vittrar? (0,5 poéng)
Vittring av plagioklas frigoér inte aluminium i vatten (0,25 p.), i stallet forblir
aluminium i fast fas som kaolinit (0,25 p.)
4. Hur férandras svavlets oxidationstal nar pyrit vittrar? (1 poang)
Nar pyrit vittrar, 6kar (0,5 p.) svavlets oxidationstal fran -1 (0,25 p.) till +6 (0,25 p.)
5. Fran vilket mineral kan det frigéras nickel i miljon? (0,5 poang)
Nickel kan frigéras fran pentlandit, som har nickel i sammansattning.
6. Jamfor platserna 3 (Pyhéasalmi), 4 (Jyvaskyld) och 5 (Kotka). Férklara med egna ord
varfor Ni-halterna i backvattnet pa de har platserna skiljer sig fran varandra. Anvand
hela meningar. (5 poang)

Poangen ges baserat pa den logiska strukturen i svaret och riktigheten av fakta.
Modellsvaret innehaller féljande punkter, ordnade pa ett sadant satt att helheten ar
konsekvent och tydligt visar att sOkanden har forstatt det tillhandahallna materialet:



e Backvattnet i Pyhasalmi (3) och Kotka (5) har hogre Ni-koncentrationer an i Jyva-
skyla (4).

e | Pyhasalmi-regionen ar morénens Ni-halten relativt hogt. Nickel frigors i kemisk vitt-
ring frn moran till vatten.

e HoOga Ni-koncentrationer i moranen beror pa sammansattningen av berggrunden
nedan (Ni-innehallande mineraler i skiffersten).

e Gruvdrift kan paverka Ni-halten i Pyhasalmi backvatten.

e Det finns relativt rikligt leravlagringar i Kotka-region. Lera innehaller nickel, darfor
frigors nickel i kemisk vittring fran lera till vatten.

e | Jyvaskyla har moranen ett 1agt Ni-koncentration och lite ler- och siltsedimenten.
Darfor frigdrs mindre nickel i vatten i kemisk vittring.

Exempel pa felaktiga motiveringar:

Nickel frigors fran Rapakivi i Kotka-regionen.

Nickel har ackumulerat Kotka-omradet fran avrinningsomradet.

Nickeln i backvattnet kommer fran havsvatten.

Det finns ingen moran i Jyvaskyla.

Det finns manga sjoar i Jyvaskyla-omradet som utspader Ni-koncentrationerna i
backvatten.

Uppgift 3 (max. 4 poang)
Svara pa alla féljande fragor (numrera dina svar). Motivera dina svar med hela meningar.

1. Med beaktande av sammansattningen i kismineraler i Pyhasalmi (tabell 2), vilka
metaller kunde atminstone lakas fran Pyhasalmis gruvavfallinlaggningar? (1 poang)
Modellsvaren listar ratta elementen: Fe (0,25 p.), Cu (0,25 p.), Zn (0,25 p.), Ni
(0,25 p.). Felaktiga elementen minskar dock poang till -0,25 p sa att den totala po-
angen for svaret inte kan ga till minus.

2. Vilken/vilka grundamnen i sjévattnet harstammar inte fran gruvomradet (endast) pa
basis av bild 6? (1,5 poang)

Poangen ges ur ratta grundamnen (K och/eller As) (0,5 p.) och ur en exakt, systematisk
och férstaelig motivering (1 p.) oavsett av amnen man har namnt. Om samt ratta och fela
amnen har namnts, ges 0.25 poang. Motivering baserar pa:

e Jamforelse mellan koncentrationer i vatten fran skogsdiket och sjovattnet.
e Om sjovattnet har mer / lika mycket av ett amne som skogdiket, maste det ha kom-
mit till sjon fran flera kallor.

Om systematik bakom motivering ar at ratt hall, men bilden har tolkats fel eller
motiveringen ar annars i slutsatsen felaktig eller ologisk, ges 0,25-0,5 p., t.ex.:

e Jamforelse mellan koncentrationer i vatten fran skogsdiket och vatmarken (da fra-
gan handlade uttryckligen sammansattningen av sjévatten).

¢ Om motivering och slutsatsen ar felaktiga, men svaret tydligt visar att sbkanden har
forstatt det tillhandahallna materialet och processen.

Exempel av felaktiga motiveringar:

e Amnena a och b, for att koncentrationen av dessa ar de hogsta / lagsta
e Amnena a och b, for att mineralen i berggrunden i Pyhasalmi inte innehaller dessa
amnen enligt tabellen 2



3. Valj 2 — 4 grundamnen som fastlaggs samst till sedimentet i skogsdiket pa basis av
bild 67 (1,5 poang)

Poangen ges ur 2—4 ratta grundamnen (Cr, Pb, Fe, Ca, Mg) (0,5 p.) och ur en exakt,
systematisk och forstaelig motivering (1 p.) oavsett av amnen man har namnt. Om endast
ett amne eller samt ratta och fela amnen har namnts, ges 0.25 poang. Motivering baserar

pa:
e Jamforelse mellan koncentrationer i vatten fran skogsdiket och vatmarken.
e Ju farre koncentrationen har minskat fran diket till vatmarken (d.v.s. ju mindre ar

skillnaden mellan koncentrationen i diket och vatmarken), desto samre har &mnet
fastlagts i skogdikets sediment.

Om systematik bakom motivering ar at ratt hall, men bilden har tolkats fel eller
motiveringen ar annars i slutsatsen felaktig eller ologisk, ges 0,25-0,5 p., t.ex.:

e Namning av amnen vilkas koncentrationer har 6kat fran diket till vatmarken (d.v.s.
ar storre i vatmarken an i skogsdiket; K, As, V), da detta indikerar att amnen har
flera kallor an endast skogsdiket, och gor det omdjligt att uppskatta skogdikets fast-
lagningsférmaga.

e Om motivering och slutsatsen ar felaktiga, men svaret tydligt visar att skanden har
forstatt det tillhandahallna materialet och processen.

e Jamforelse mellan koncentrationer i sjovatten och skogsdiket ger inga poang, da
beaktar man inte utspadning som hander i sjdvatten och kan inte skilja fastlaggning
som hander i skogsdiket och i vatmarken.

Exempel av felaktiga motiveringar:

e Amnena a och b, for att koncentrationen av dessa ar de hogsta / lagsta (i skogsdi-
ket / vatmarken / sjovatten).
e Amnena a och b, for de ar skadliga for akvatiska ekosystem.



