Valintakoe C 2025

Lue huolellisesti kaikki ohjeet ldpi.

Tissid valintakokeessa on yhteinen osio ja yksi eriytyvé osio. Yhteisen osion suorittavat kaikki hakijat.
Biologian eriytyvidn osion suorittavat hakijat, jotka ovat hakeneet sellaisiin biologian ja
ympiéristotieteiden hakukohteisiin, jotka kdyttdvit sitd. Sinulle nékyvét ne osiot, jotka sinun tidytyy
hakemiisi hakukohteisiin suorittaa.

Kummallekin kokeen osiolle on méidéritelty suoritusaika, joka nidkyy koejdrjestelméssd. Kun
osiokohtainen aika tulee tdyteen, osio sulkeutuu. Jos osio jdi sinulta kesken, viimeisin tilanne
tallentuu vastaukseksi. Voit suorittaa osiot haluamassasi jarjestyksessi, mutta avattu osio tiytyy
suorittaa kerralla loppuun eiki osioon voi palata enia myohemmin.

Osiokohtaisten suoritusaikojen liséksi koeaika sisdltdd 5 minuuttia valintakokeen etusivun ohjeiden
lukemiseen ja osioiden vilisiin siirtymiin niille, jotka tekevit my6s biologian eriytyvin osion. Huom.
jos tdmd 5 minuuttia ylittyy, kuluttavat etusivun ohjeiden lukeminen seké osioiden vélinen siirtymi
osioiden suorittamiseen tarkoitettua koeaikaasi.

Sinulla saa kokeen aikana olla auki ainoastaan valintakoejirjestelmi Vallu seki jirjestelméasti
avautuvat erilliset aineistotiedostot.

Voit luonnostella vastauksiasi jaetuille papereille. Papereille tekemiési merkint6ji ei huomioida
arvostelussa.

Oikeat vastausvaihtoehdot on tummennettu. Loydét tarkemmat selitykset oikeille vastauksille Mafynetin
Valintakoe C -materiaalista. Huomaa, etti viralliset oikeat vastaukset tulevat julkaistaan vasta myohemmin,
joten on mahdollista, etti tulkinnanvaraisuutta sisiltineissi kohdissa vastaus eroaa virallisesta vastauksesta.

Yhteinen osio
Avattu osio tiytyy suorittaa kerralla loppuun eiki osioon voi palata enii myohemmin.

Yhteisessid osiossa on viisi tehtdvaa.
Pakollinen tehtidvi:

* Al Kuvaajien ja taulukoiden tulkintatehtivi

Vaihtoehtoiset tehtidvit (valitse 2)

* A2 Biologian perusteiden tehtdvi

* A3 Kemian ja fysiikan tehtavi

* A4 Luonnonmaantieteellinen ja geotieteellinen tehtdvi
* A5 Yhteiskunta ja ympéristd — soveltava tehtidva

Valitse haluamasi tehtivit napsauttamalla tehtdvien valintakytkinti ja vastaa kysymyksiin. Vain
valittujen tehtivien vastaukset arvioidaan. Voit vaihtaa valintaasi, jolloin my0s aiemmat



vastauksesi sdilyvit tallessa. Muistathan, ettd vain valintakytkimelld valittujen tehtiivien vastaukset
arvioidaan.

Voit vapaasti valita, mihin kahteen vaihtoehtoiseen tehtiviin vastaat. Kustakin tehtiivéstd voi saada
yhté paljon pisteitd.

Kun osiokohtainen aika tulee tiyteen, osio sulkeutuu. Jos osio jdi sinulta kesken, viimeisin tilanne
tallentuu vastaukseksi.

Osio koostuu tehtdvistd A1-AS5. Jokaisesta oikeasta vastauksesta saat pisteitd ja jokaisesta vddréstid
vastauksesta sinulta voidaan vihentdd pisteitd. Vastaamatta jittiminen tai “Jdtdn vastaamatta
kysymykseen” -vaihtoehto ei vihennd pisteitd. Tarkka pisteytys annetaan jokaisen tehtdvin
yhteydessi. Jos tehtdvin kokonaispistemédrd on negatiivinen, se muutetaan nollaksi pisteeksi kokeen
loppuarvioinnissa.

Etsi-toiminnon kidyttdminen valintakokeessa on sallittua (esimerkiksi ndppdinyhdistelmilld Ctrl+F tai
Cmd+F). Etsi-toiminto ei valttamattd [0ydd kaikkea tekstid, esimerkiksi kuvissa olevaa tekstid.

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

A1 Kuvaajien ja taulukoiden tulkintatehtdva
Tehtivd A1 on kaikille pakollinen ja koostuu 15 alakohdasta.

Alla on viittdmia agenda 2030 kestidvén kehityksen tavoitteista. Tutustu oheisiin materiaaleihin ja
vastaa monivalintatehtéviin.

Tehtivit A1.1-A1.9

Oikeasta valinnasta saat +4 pistettd, vadristd vastauksesta vihennetdin -1 piste. Vastaamatta
jattdmisestd saat O pistetti.

Tehtdvistd A1.1-A1.6 voit saada yhteensi 24 pistettd.
Johdanto:

Agenda 2030 kestidvén kehityksen tavoitteiden -edistyminen on maailmanlaajuisella tasolla hidastunut
ja suurelta osin pysdhtynyt vuodesta 2020 ldhtien. Edistyminen oli tavoitteisiin ndhden liian hidasta jo
ennen COVID-19-pandemiaa ja muita viimeaikaisia kriiseji. Kun tarkastellaan etenemistd vuodesta
2015 alkaen, on todennikdistd, ettid yhtidkddn 17 péddtavoitteesta ei saavuteta vuoteen 2030 mennessi.
Tdhdn mennessé saavutetut tulokset vaihtelevat suuresti eri maiden vililld, ja SDG-indeksin (kestdvén
kehityksen indeksi, Sustainable Development Goals —index) pisteet vaihtelevat parhaiden maiden yli
80:stid alle 50:een maissa, joissa tavoitteiden toteuttaminen on erityisen haastavaa. Globaalilla tasolla
Tavoite 2 (Néldn poistaminen), Tavoite 11 (Kestivit kaupungit ja yhteisot), Tavoite 14 (Vedenalainen
elamid), Tavoite 15 (Maanpdillinen elimi) ja Tavoite 16 (Rauha, oikeudenmukaisuus ja vahvat
instituutiot) ovat erityisesti jiiméssd jdlkeen aikataulusta. Tavoite 2 (N&ldn poistaminen) on ainoa
péatavoite, jota yksikddn 193 YK:n jdsenvaltiosta ei ole saavuttanut tai ole saavuttamassa, johtuen
aliravitsemuksesta, liilkalihavuudesta, epdekologisesta maataloudesta ja/tai heikosta ruokavaliosta.
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Kuva 1.1 Kestdvin kehityksen indeksin (SDG-index) kehittyminen suuralueittain vuodesta 2015.
Harmaat poikkiviivat edustavat yksittdisten maiden arvoja. OECD:n jidsenvaltiot siséltyvét vain
OECD:n alueelliseen keskiarvoon, eivitkéd ne ole mukana muissa alueellisissa ryhmissd. Oseania ei
sisélld Australiaa eikd Uutta-Seelantia.
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Kuva 1.2 Kestivin kehityksen tavoitteiden indeksi (SDG-index) valtioittain vuonna 2024.

Al.1 Agenda 2030

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



On todennékoistd, ettd yhtddn Agenda 2030 pédtavoitetta ei saavuteta vuoteen 2030
mennessa.

Taulukon OECD -mailla tarkoitetaan maita, jotka kuuluvat “Taloudellisen yhteistyon ja
kehityksen jirjestoon” (Organisation for economic co-operation and development).
Kestivin kehityksen indeksi (SDG) on noussut kaikilla kuvassa 1 esitetyilld
maantieteellisilléi suuralueilla 2020-luvulla.

Yksikddn maailman 193 valtiosta ei ole saavuttanut kestdavin kehityksen péditavoitetta 2: “Ei
nilkdd”.

A1.2 Kestiavin kehityksen indeksi, SDG

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

a.

b.
C.
d.

Kestédvin kehityksen indeksi oli vuonna 2023 kaikilla kuvassa 1 esitetyilld suuralueilla
korkeammalla tasolla kuin vuonna 2015.

Suomi ei ole mukana Euroopan (Itd-Eurooppa ja Keski-Aasia) indeksiluvussa.

Kestiviin kehityksen indeksiluku 50 kuvaa koko maailman mediaaniarvoa.
Maailman keskimiirdinen kestdvén kehityksen indeksi on noussut vuodesta 2015 vuoteen
2023 noin 6 prosenttia.

A1.3 Erot kestivyydessa valtioiden ja alueiden vélilla

Vastaa tehtdvéédn kuvien 1.1 ja 1.2 (erot kestdvyydessé valtioiden ja alueiden vililld) perusteella.
Valitse virheellinen vaihtoehto.

a.

b.

Afrikan sisimaavaltioissa kestdvén kehityksen indeksin arvot ovat keskiméérin pienempid
kuin rannikkovaltioissa.

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

Pohjois-Afrikassa ja Lédhi-iddssé kestidvin kehityksen indeksin arvot ovat keskiméérin yhta
kaukana Saharan eteldpuoleisen Afrikan arvoista kuin OECD-maiden arvoista.
OEDC-maiden ja Saharan eteldpuoleisen Afrikan vilinen SDG-indeksin piste-ero on
kasvanut vuosien 2015 —2023 vilill:.

A1.4 Agenda 2030-tavoitteiden edistyminen

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

a.
b.
C.

d.

Edistyminen on hidastunut vuodesta 2020 lihtien.
Kaikkia 17 padtavoitetta ei saavuteta vuoteen 2030 mennessa.
Edistyminen oli tavoitteisiin nihden riittivii ennen COVID-19-pandemiaa.

Edistyminen on suurelta osin pysdhtynyt vuodesta 2020 ldhtien.

A1.5 Miki seuraavista pitda paikkansa SDG-indeksin (Sustainable Development Goals — Index)
pisteméidristid? Vastaa tehtidvéadn kuvan 1.1 perusteella.

VALITSE OIKEA VASTAUS VETOVALIKOSTA.

vastausvaihtoehdot: Parhaiden maiden pisteet ylittdvét 90. / Huonoimpien maiden pisteet jadvit
alle 30:n. / Pisteet vaihtelevat yli 80:sta alle 50:een. / Kaikkien maiden pistemé&érat ovat yli 50.



A1.6 Kuinka paljon suurempi oli vuonna 2021 OECD-jéisenten ja maailman keskiarvon vélinen ero

Vastaa kuvan 1.1 perusteella. Kiytd laskiessasi kuvaajasta katsottuja lukuja ldahimp&éan
kokonaislukuun pyoristettyna.
VALITSE OIKEA VASTAUS VETOVALIKOSTA.

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

Huomaa! Oikeaa vastausta on mahdotonta paatella.

Kysymyksenasettelussa on virhe, silla kysymyksesta ei kdy ilmi, mihin OECD-maiden ja kaikkien maiden
vuoden 2021 keskiarvojen eroa tulisi verrata. Kysymyksessa ei ole myoskaan kysymysmerkkia, eli kysymys
nayttaa jaaneen kokonaan kesken.

Koetilanteessa ei ole tarkeinta, ettd saa jokaisen kohdan oikein, vaan ettei jaa jumiin yksittaisiin epaselviin
tai vaikeisiin kohtiin. Esimerkiksi tahan kohtaan sai kulumaan paljon aikaa, jos jai pohtimaan, mita
kysymyksellda mahdollisesti tarkoitetaan, ja laskemaan erilaisia mahdollisia vastauksia ja vertailemaan
osuuko joku niistd annettuihin vaihtoehtoihin. Jos tehtava tuntuu mahdottomalta, on jarkevinta tehda
ensin osion muut tehtavat, ja palata lopuksi jatkamaan pohdintaa, mikali aika jaa.

Tehtiviat A1.7-A1.15: Kestéivin kehityksen tavoite 2: Ei nilkié

Oikeasta valinnasta saat +4 pistettd, vadristd vastauksesta vihennetiin -1 piste. Vastaamatta
jattdmisestd saat O pistettd.

Tehtdvistd A1.7-A1.15 voit saada yhteensi 36 pistetta.

Kestéviin kehityksen tavoite 2: Ei nélkad

Lopetetaan nilkd, saavutetaan ruokaturva, parannetaan ravitsemusta seké edistetdéin kestivaa
maataloutta.
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Kuva 1.3 Aliravitsemus maailmassa.
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Kuva 1.4 Ylipainon esiintyvyys maailmassa.

Taulukko 1.5 Kestidvin kehityksen tavoitteen 2 “Ei ndlkdd” toteutumiseen liittyvid indeksilukuja kolmesta
esimerkkivaltiosta

Vikiluku 2023 172,5 milj. 115,6 milj. 5,6 milj.

Aikuisvaeston %-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% 2,5% -
Kasvuhiiriot 28 % - 22,3 % 2,58 % -
Laihtuminen 9,8% - 9,5% 0,7% -
Ylipaino 5,3% - 44,27 % 21,51% -




Viljasato 5,005 t/ha

Kestavan typenhallinnan  0.517

indeksi

[ Saavutettu

[] Haasteita

B Merkittavia haasteita
B Suuria haasteita

Taulukko 1.6 Taulukon 1.5 indikaattorien selitteet.

7,419 t/ha
0.634

3,771 t/ha
0.971

Indikaattori

Selite

Aliravitsemuksen esiintyvyys (% véestosti)

Ei saa riittivisti ravintoa piivittdisiin tarpeisiin
nihden

Kasvuhdéirididen esiintyvyys alle 5-vuotiailla lapsilla
(%)

Pituus on ikédén ndhden liian lyhyt (krooninen
aliravitsemus)

Laihtumisen esiintyvyys alle 5-vuotiailla lapsilla
(%)

Paino on pituuteen nihden liian alhainen
(akuutti aliravitsemus)

Ylipainon esiintyvyys aikuisvéestossd (BMI = 30)
(%)

Painoindeksi (BMI) on 30 tai enemméin;
aikuisvéestd = yli 18-vuotiaat

Viljasato (tonnia viljelymaahehtaarilta)

Keskiméardinen viljasato hehtaaria kohden
(maatalouden tuottavuus)

Kestédvi typenhallinnan indeksi (paras 0—1.41
huonoin)

Typen kéyton tehokkuus maataloudessa
(maataloustuotannon ympéristdsuorituskyvyn
mittari)




A1.7 Kestavin kehityksen tavoite 2: Ei nilkia

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

Tavoite sisdltdd monia ravitsemukseen ja ravinnon tuotantoon liittyvid ndkoékulmia.

Samassa valtiossa voi olla sekd ylipainoon etti aliravitsemukseen liittyvid vakavia ongelmia.
Ylipainoisuus on Lihinnéi rikkaiden valtioiden ongelma.

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

coop

A1.8 Osatavoitteiden toteutuminen esimerkkivaltioissa
Vastaa tehtdvaidn kuvien 1.3 ja 1.4 perusteella. Valitse virheellinen vaihtoehto.

a. Valtioita, joissa sekd ylipainoon ettd koko véeston aliravitsemukseen liittyvit tavoitteet
toteutuvat, on pieni vihemmistd maailman valtioista.

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

c. Eteld-Afrikan tilanne poikkeaa sen naapurivaltioiden tilanteesta seki aliravitsemuksen etti
ylipainon osalta.

d. Intiassa on huomattavia seki vieston ylipainoon etti aliravitsemukseen liittyvii
haasteita.

A1.9 Osatavoitteiden toteutuminen esimerkkivaltioissa
Vastaa tehtdvéén taulukon 1.5 perusteella. Valitse virheellinen vaihtoehto.

a. Kaikkia tavoitteita ei ole saavutettu missidin esimerkkivaltiossa.

b. Suomessa ylipaino-ongelma on suurempi kuin muissa esimerkkivaltioissa.

c. Egyptissi aliravittujen lasten osuus kasvuhéirididen perusteella laskettuna on pienempi kuin
Bangladeshissa.

d. Esimerkkivaltioista vain yhdessi lasten kasvuhéirididen (pieni) médérd saavuttaa tavoitteen.

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

a. Vaikka videston aliravitsemukseen liittyvi 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 liittyvid

ongelmia.

C. Suomessa typen kdyton tehokkuus maataloudessa on heikompaa kuin muissa
esimerkkivaltiossa.

d. Miti tuottavampi maatalous esimerkkivaltiossa on, siti suurempi on ylipainoisten osuus
viestosti.

A1.11 Karttojen ja tilastojen tulkintaa

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

a. Afrikan eri valtioissa kérsitidiin sekd aliravitsemuksesta ettd merkittdvistd ylipainosta.
b. Kroonista aliravitsemusta arvioidaan kasvuhiirioiden esiintymisellii alle 5-vuotiailla
lapsilla.



Oheisten karttojen ja tilastojen perusteella voidaan sanoa, ettd Ranska on saavuttanut kaikki
kestédvin kehityksen tavoitteen 2 alatavoitteet.

Oheisten karttojen ja tilastojen perusteella Suomen maatalous ei ole saavuttanut kestidvén
kehityksen tavoitteita ympdaristovaikutusten osalta.

A1.12 Viittimii Kkestivin kehityksen tavoitteesta 2

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

a.
b.

Viljasato (t/hehtaari) ei suoraan kerro ravinnoksi kdytettdvissd olevan viljan méarai.
Parhaimpaan kestdvén kehityksen indikaattorin kokonaisarvosanaan (>80) piidsseiden maiden
joukkoon on voinut pédstd, vaikka kaikki yksittiiset tavoitteet eivit tiyty.

Osalla valtioista on tdyttymissi sekd aliravitsemukseen ettd ylipainoisuuteen liittyvit SDG-
tavoitteet.

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

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

a.

b.
C.
d

Bangladeshissa on yli kaksi kertaa lukuméériltddan enemmaén aliravittuja ihmisid kuin
Egyptissi.

Suomessa on noin miljoona ylipainoista, aikuista ihmistd (BMI yli 30).

Suomessa yli 7000 lapsella on todettu kasvuhairioita.

Suomessa on enemmén asukkaita kuin Egyptissa aliravittuja ihmisii.

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

o

b
C.
d

Bangladeshissa on noin 19,3 milj. aliravitsemuksesta kérsivdéd henkiloa.

Egyptin vikiluku on noin 20-kertainen Suomen vikilukuun verrattuna.

Suomessa on ylipainoisia aikuisia lukuméaréltiin enemmiin kuin Bangladeshissa.
Korkea kestdvén typenhallinnan indeksiluku merkitsee huonoa typen kidyton tehokkuutta.

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

a.
b.

Bangladeshin viljasato on noin 5000 kg/ha.

Suomen kestidvén typenhallinnan indeksiluku on noin 153 % Egyptin vastaavasta
indeksiluvusta.

Egyptin keskimiériinen viljasato hehtaarilta on noin 50 % suurempi kuin Suomen
viljasato.

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

A2 Biologian perusteiden tehtiva
Tehtdvd A2 on vaihtoehtoinen ja koostuu 22 alakohdasta.

Jos haluat valita tdmén vaihtoehtoisen tehtidvén, valitse tehtdvid napsauttamalla ylld olevaa
valintakytkintd ja vastaa kysymyksiin.

Kahteen vaihtoehtoiseen tehtidviidn (A2-AS) tulee vastata. Vain valittujen tehtiivien vastaukset
arvioidaan.



Tehtiviat A2.1-A2.8: Biologian monivalinnat

Oikein valitusta virheellisestd vdittamasti saat +4 pistettd, vidrdstd valinnasta vihennetiin -1 piste.

Vastaamatta jattdmisestd saat O pistettd. Tehtdvisti A2.1-A2.8 voit saada yhteensd 32 pistett.

A2.1 Miki seuraavista molekyylikelloa koskevista viittdmistid on virheellinen?

a. Molekyylikello mittaa ajan kulumista atomien varihtelyjen perusteella.

Molekyylikello kayttdd mutaatioiden nopeutta biomolekyyleissd arvioidakseen, milloin

kaksi lajia erosivat toisistaan.

c. Molekyylikello perustuu oletukseen, etti mutaatiot tapahtuvat tietylld vakionopeudella
ajan kuluessa.

d. Molekyylikello ei paljasta kaikkia tapahtuneita mutaatioita populaatiossa.

iS4

A2.2 Miki seuraavista alkusoluun (LUCA) liittyvisti viittdmisti on virheellinen?

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

Alkusolulla oli todennéikéisesti tuma.

Alkusolu on viimeisin yhteinen esivanhempi kaikille nykyisin eldville eligille.
Alkusolu vapautti energiaa kiyttdonsi todennékoisesti kdymisreaktion avulla.

aoop

A2.3 Miki seuraavista Darwinin evoluutioteoriaan liittyvistd vidittamistd on virheellinen?

Kaikki lajit ovat polveutuneet yhteisisti esi-isisti.

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

Lajit voivat muuttua ympdaristopaineiden vuoksi.

aoop

A2.4 Miké seuraavista luonnonvalintaan liittyvisti véittdmistid on virheellinen?

Luonnonvalinta vaikuttaa olemassa olevaan geneettiseen vaihteluun.
Luonnonvalinta voi johtaa sopeutumiseen.

Luonnonvalinta johtaa aina parhaisiin mahdollisiin selviytymisominaisuuksiin.
Luonnonvalinta voi aiheuttaa alleelien frekvenssien muutoksia ajan myoté.

coop

A2.5 Miki seuraavista viittdmistid on virheellinen?

Biomit esiintyvét keskimiirin leveyspiirien mukaisina vyohykkeind.
Jokaiseen biomiin kuuluu erilaisia biotooppeja.

Kaikki saman jdrven ahvenet kuuluvat samaan ekosysteemiin.
Ekosysteemi koostuu yhdesti habitaatista.

coop



Kuva 2.1 Kuvitteellinen ravintoverkko. Kuvan lajit: 1. p6ll6 2. haukka 3. kérppé 4. rastas 5. hiiri 6.
hamihékki 7. orava 8. hirvi 9. liero 10. perhonen (toukka) 11. sdéski 12. metsdamansikka 13.
sieni 14. heind 15. minty

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

a. Jos hiiripopulaatio romahtaa, se vaikuttaa seki pollojen ettii kirppien populaation
maarain.

b. Jos metsimansikka hévidd, voi hamdhakkipopulaatiolle aiheutua vilillisesti suurempaa
saalistuspainetta.

C. Oravalla ja hirvelld on lajien vélistd kilpailua resursseista.

d. Rastaan ja haukan vililld on peto-saalissuhde.

A2.7 Miki seuraavista lajien vilisiin vuorovaikutussuhteisiin liittyvistd vdittdmistd on virheellinen?
Lajit liittyvit kuvaan 2.1 Kuvitteellinen ravintoverkko.

a. Liero, perhosen toukka ja hirvi ovat ensimmdisen asteen kuluttajia.
b. Rastas on sekd toisen ettd kolmannen asteen kuluttaja.

C. Sieni, heina ja ménty kuuluvat tuottajiin.

d. Kaikki ravintoverkon huipulla olevat lajit eivit ole petoja.

A2.8 Ilmastonmuutoksen seurauksena kuvassa 2.1 esitettyyn kuvitteelliseen ravintoverkkoon on
tullut pohjoisesta uusi nditieldinlaji, jonka yksilGitd ei ole alueella ennen havaittu. Timé
nédtieldinlaji kdyttdd ravinnokseen pikkulintuja sekd piennisikkditd. Tutkijat ovat havainneet
muutoksia ravintoverkon lajien populaatioissa uuden nédtdeldimen saavuttua. Valitse viittdmisti
se, joka todenndkoisimmin on_virheellinen.

a. Haukkojen ja p6lldjen populaatiokoot ovat pienentyneet.
b. Perhosen populaatiokoko on kasvanut.



c. Lierojen populaatiokoko on pienentynyt.
d. Séiskien populaatiokoko on pienentynyt.

Tehtivat A2.9-A2.22. Thmistoiminnan vaikutukset hiilen kiertokulussa ja hiilivarastot

Oikeasta valinnasta saat +2 pistettd, vidrastd valinnasta vihennetédin -0,5 pistettd. Vastaamatta
jattdmisestd saat O pistettd.

Tehtdvistd A2.9-A2.22 voit saada yhteensi 28 pistetta.
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Kuva 2.2 Ihmistoiminnan aiheuttamat muutokset maailmanlaajuisessa hiilen kiertokulussa laskettuna
keskiarvona vuosikymmenelle 2013-2022 (nuolet) ja maapallon hiilivarastot (pallot). Nuolet kuvaavat
hiilen kiertoa gigatonneina hiiltd vuodessa (Gt C /vuosi) (keskihajonta kuvassa merkitty + merkill&) ja
hiilivarastojen suuruudet on ilmoitettu gigatonneina hiiltid (Gt C)).



Aineisto 2.3: Hiilidioksidi ja metaani maataloudessa

Hiilidioksidia (CO2) vapautuu ilmakehaan

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

e peltojen kalkituksessa kalkkikiven (CaCO3) ja dolomiittikalkin (CaMg(COs3)z2) liuetessa
maaperassa ja niista vapautuvan vetykarbonaatin (HCO3") muuttuessa hiilidioksidiksi ja
vedeksi

e eloperaisten maiden viljelyssa orgaanisen aineksen hajotessa mikrobitoiminnan
seurauksena

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

Metaania (CH4) vapautuu ilmakehaan

e eloperaisen aineen hajotessa hapettomissa olosuhteissa
e marehtijoiden ruoansulatuksessa
e lannan kasittelyssa ja varastoinnissa.

Hiilidioksidiekvivalentti

Kasvihuonekaasujen laskennassa huomioidaan eri kasvihuonekaasujen erilaiset ilmakehaa
lammittavat vaikutukset. Hiilidioksidiekvivalentin avulla eri kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittava
vaikutus yhteismitallistetaan kayttamalla 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 péaaston aiheuttamaa sateilypakotetta maan pinnalla (W/m?)
hiilidioksidin vastaavaan sateilypakotteeseen. Vaikutusarviointi perustuu 100 vuoden ajalle. Hiili
voidaan muuttaa hiilidioksidiekvivalentiksi ja painvastoin hiilen ja hapen atomimassojen perusteella:
CO2= ((12+2x16)/12)xC = 3,67xC

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

Tietolaatikko 2.3
Vastaa tehtiiviin A2.9-A2.13 kuvan 2.2 Thmistoiminnan aiheuttamat muutokset tietojen ja
Tietolaatikko: Hiilidioksidi ja metaani maataloudessa perusteella.

Valitse valikosta se vaihtoehto, joka pitdi paikkansa.

A2.9 Maailmanlaajuisesti maankdyton muutoksista ja fossiilisten polttoaineiden kaytostd aiheutui
aikavililld 2013-2022 keskiméérin gigatonnin hiilipadstot vuodessa.

(vastausvaihtoehdot: 5,2/9,6 /130 /10,9)

A2.10 Maailmanlaajuisesti meriin, maaperéin ja kasvillisuuteen sitoutui hiiltd
vuodessa kuin maankidyton muutoksista ja fossiilisten polttoaineiden kiytostd aiheutui hiilipddstoja.
(vastausvaihtoehdot: yhti paljon / vihemmiin / enemmén)

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

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

A2.13 Nykyiselld fossiilisten polttoaineiden kaytolld maakaasu, 6ljy ja kivihiili riittdisivét noin
vuodeksi. (vastausvaihtoehdot: 30 / 90 / 300 / 900)



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

Valitse valikosta se vaihtoehto, joka pitdi paikkansa.

A2.14 Eloperiisten peltomaiden viljely ja peltojen kalkitus tuottavat ilmastonmuutoksen kannalta
haitallista ilmakehdén. (vastausvaihtoehdot: vesihoyryd /
vetyd / fosforiyhdistetti / hiilidioksidia)

A2.15 Kasvibiomassaan sitoutuneen hiilen kiertonopeuteen vaikuttaa hiilen ja typen suhde.
Kasvibiomassan maatuminen on sitd hitaampaa, mitd suurempi hiilen ja typen suhde on. Jos vehnén
juurten hiilen ja typen suhde on 43 ja herneen 19, niin juurten hiili vapautuu
nopeammin kiertoon. (vastausvaihtoehdot: vehnépellossa / hernepellossa)

A2.16 Osa veteen liukenevasta hiilidioksidista muuntuu karbonaatiksi, jota monet vesieliot tarvitsevat
elintoimintoihinsa. Elididen kuoltua karbonaatit muodostavat pitkin ajan kuluessa

, jolloin hiiltd sitoutuu geologisiin varastoihin. (vastausvaihtoehdot: /
hiilidioksidia / hiilihappoa / kalkkikivei / kvartsia)

A2.17 Kasvava kasvillisuus ilmakehén hiilidioksidista.
(vastausvaihtoehdot: sitoo yhteyttiessiin hiilti biomassaan / sitoo yhteyttidessddn happea
biomassaan / vapauttaa yhteyttdessdin vettd / pelkistdad vettd ja hapettaa hiiltd)

A2.18 Ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi maa- ja metsidtalouden kannattaa yrittad

hiilen kiertoa maaperin ja ilmakehén vililld. (vastausvaihtoehdot: lisata
nopeaa / vihentii nopeaa / lisiti hidasta / vihentdi hidasta)

A2.19 Jos peltoviljelyssd vehnin juuristo sisdltdd 550 kg hiiltd hehtaarilla, timi vastaa laskennallisesti
noin CO»-ekvivalenttitonnin sitoutumista hehtaarilla.
(vastausvaihtoehdot: yhden / kahden / kolmen / kahdeksan)

A2.20 IImastonmuutos edistdd hiilidioksidin liukenemista valtameriin. Tdmi aiheuttaa merien

, koska veden ja hiilidioksidin reagoidessa, muodostuu vetyioneja.
(vastausvaihtoehdot: elidstolle karbonaattien saatavuuden lisdéntymisti / eliostolle karbonaattien
saatavuuden pysymisen muuttumattomana/ veden happamoitumista / eméksisyyden lisdéintymistd)

A2.21 Peltojen kalkituksessa kéytettdvé jauhettu kalkkikivi eli kalsiumkarbonaatti (CaCO3)
pellon maaperidssi. (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
yhdelli kilolla hiilidioksidia samalla aikajaksolla. (vastausvaihtoehdot: Gramman metaania / Sadan
gramman metaania / Kilon metaania / Sadan kilon metaania)




A3 Kemian ja fysiikan perusteiden tehtidva
Tehtéivd A3 on vaihtoehtoinen ja koostuu 11 alakohdasta.

Jos haluat valita timén vaihtoehtoisen tehtévin, valitse tehtdva napsauttamalla ylld olevaa
valintakytkintd ja vastaa kysymyksiin.

Kahteen vaihtoehtoiseen (A2-A5) tehtdviin tulee vastata. Vain valittujen tehtavien vastaukset
arvioidaan.

Aineistotiedostot ovat erillisid PDF-tiedostoja, jotka saat avata milld tahansa PDFlukuohjelmalla.

Tehtavit A3.1 — A3.4: Aineistoon 1. Jaksollinen jirjestelmai liittyvét tehtéivit

Oikeasta valinnasta saat +4 pistettd, vidrastd vastauksesta vihennetién -1 piste. Vastaamatta
jattamisestd saat O pistetti.

Tehtivistd A3.1-A3.4 voit saada yhteensi 16 pistettd.

Aineisto 1: Jaksollinen jarjestelma
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A3.1 Vaihtoehto esittdd seleenin elektronikuorirakennetta.
vastausvaihtoehdot: A/B/C /D



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

A3.3 Helsingin Vuosaaren satamatydmaalta 16ydettiin vuonna 2005 mammutin (Mammuthus sp.)
kyynérluu, joka ajoitettiin radiohiilimenetelmilld. 4C:n puoliintumisajaksi tiedetidin 5730 vuotta.
Analyysi osoitti kyynirluun idiksi noin 40 000 vuotta. Néytteessd on jiljelld prosenttia
alkuperdisestd radiohiilestd.

vastausvaihtoehdot: 6,25/12,5/1,6/0,8

A3.4 Alkuaineella A on ytimesséin kuusi neutronia ja kuusi protonia; ensimmaéisellé elektronikuorella
kaksi elektronia ja toisella elektronikuorella neljd elektronia. Alkuaineella B on ytimessédédn seitsemén
neutronia ja kuusi protonia; ensimmdiselld elektronikuorella kaksi elektronia ja toisella



elektronikuorella nelji elektronia. Alkuaineella C on puolestaan ytimesséddn kahdeksan neutronia ja
kuusi protonia; ensimmaiselld elektronikuorella kaksi

elektronia ja toisella elektronikuorella nelji elektronia. Alkuaineet A, B ja C

ovat

vastausvaihtoehdot: eri alkuaineita, joiden jirjestysnumerot 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 jdrjestysnumerot ovat 6, 7 ja 8

Tehtiiviat A3.5-A3.8: Aineistoon 2: Happamat sulfaattimaat ja niiden aiheuttama ymparistoriski
liittyvit tehtavit

Pisteytys kerrotaan kunkin tehtidvin kohdalla.

Tehtivistd A3.5-A3.8 voit saada yhteensi 24 pistettd.

AINEISTO 2: Happamat sulfaattimaat ja niiden aiheuttama ympiéristoriski

Happamat sulfaattimaat ovat maaperédn tyyppejd, joiden pH-arvo on erittdin alhainen, usein alle 4.
Tillaisessa maaperdssd esiintyy luontaisesti rikkipitoisia sedimenttejd ns. sulfidisedimenttejd.
Happamuus johtuu rautaa ja rikkid siséltdvien sulfidimineraalien hapettumisesta, mikd johtaa
rikkihapon muodostumiseen ja maaperdn happamoitumiseen. Happamat sulfaattimaat ovat erityisen
yleisid Pohjanlahden rannikolla Suomessa ja Ruotsissa, missi niitd esiintyy alavilla rannikkoalueilla.

Syntyprosessi

Happamien sulfaattimaiden synty juontaa juurensa jddkauden jilkeiseen aikaan. Kun mannerjdd
vetdytyi Pohjanlahden alueelta noin 10 000 vuotta sitten, meri peitti nykyisid rannikkoalueita. Meren
pohjalle jokisuistoihin ja mataliin merenlahtiin kerrostui savilieju sedimentteji, jotka sisélsivét paljon
orgaanista ainesta planktonien ja levien muodossa. Runsas sedimenttiin hautautuvan orgaanisen
aineksen miérd kulutti vedestd happea ja muodosti meren pohjalle hapettomia alueita.

Hapettomissa olosuhteissa runsastuvat bakteerit, jotka kéyttdvdt hengitykseensd hapen sijasta
sulfaattia. Namid bakteerit edelleen pelkistidvit sulfaatin sulfiitiksi, joka esiintyy vesistdjen
pohjasedimenteissé 1dhinni rautasulfidina (FeS ja/tai FeS). Hapettoman vesiston pohjaan kerrostuvaa
rautasulfidia siséltavid sedimenttid kutsutaan sulfidisaveksi tai sulfidiliejuksi. Sulfidisavien ja -liejujen
muodostuminen alkoi ilmaston limmetessd noin 9000 vuotta sitten muinaisen Litorina-merivaiheen
aikana, ja niitd muodostuu yhi tidnékin pdividni. Vihitellen maa nousi merestd, mutta ndmi sedimentit
sailyivdt maaperdssi, erityisesti silttid ja savea siséltdvissd maakerroksissa. Niin kauan kuin ndmi
kerrokset pysyvit hapettomina, ne eivit aiheuta ongelmia. Kuitenkin ihmistoiminnan, kuten ojituksen,
seurauksena pohjaveden pinta laskee ja maa kuivuu, jolloin happi pédédsee tunkeutumaan maaperédn.
Tami johtaa rauta- ja rikkipitoisten mineraalien hapettumiseen ja maaperidn happamoitumiseen.

Ympiristoriskit

Happamat sulfaattimaat muodostavat merkittivdn ympéristoriskin, erityisesti vesistoille. Kun
happamoitunut maa joutuu kosketuksiin veden kanssa, se voi laskea veden pH-arvoa ja vapauttaa
suuria méirid metalleja, kuten alumiinia. Happamoitumisen seurauksena maaperésti liukenee myds
muita haitallisia metalleja (esim. Cd, Co, Cu, Ni, Zn, U), jotka kulkeutuvat edelleen vesistoihin
heikentden niiden ekologista ja kemiallista tilaa. Tami voi olla tuhoisaa vesiekosysteemeille, silld
monet kalalajit ja muut vesieliot eivit kestd voimakasta happamuuden laskua. Korkeat
metallipitoisuudet voivat aiheuttaa kaloille lisdkuormitusta ja johtaa jopa kalakuolemiin. Suomessa ja



Ruotsissa on esimerkkejd tapauksista, joissa happamat sulfaattimaat ovat lyhyessd ajassa tdysin
tuhonneet kalastuksen tietyissd vesistoissd. Happamien sulfaattimaiden aiheuttama ympiristoriski
estdd maanviljelyn osalla maista sekd vaikuttaa alueelle mahdollisesti rakennettavien elementtien
korroosiokestivyyteen.

Hallinta ja ehkaisy

Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien ongelmien hallinta vaatii suunnittelua. Ojien kaivamista ja
perkauksia tulisi vélttdd mahdollisesti happamilla sulfaattimailla, ja mikéli niitd tehddin, on tirkedd
rajoittaa maan altistumista hapelle. Pohjaveden pinnan sdinnostely ja jirvien sekd kosteikkojen
ennallistaminen voivat auttaa vihentdmiin happamoitumista. Lisédksi kalkitus voi nostaa maaperin
pH-arvoa, mutta koko sulfaattimaakerroksen kalkitseminen on kéytdnndssid mahdotonta suurten
kalkkiméédrien tarpeen vuoksi.

Viite: Hadzic, M., Postila, H., Osterholm, P., Nystrand M., Pahkakangas, S., Karppinen, A., Arola, M.,
Nilivaara-Koskela, R., Hikkild, K., Saukkoriipi, J., Kunnas, S. ja Ihme, R. 2014. Sulfaattimailla syntyvdn happaman
kuormituksen ennakointi- ja hallintamenetelmit — SuHE-hankkeen loppuraportti. Suomen ympéristokeskuksen
raportteja 17/2014. 88 s

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

Tehtavit A3.5-A3.7

Oikeasta valinnasta saat +4 pistettd, viidrastd vastauksesta vahennetéén -1 piste. Vastaamatta
jattdmisestd saat O p.

A3.5 Miki seuraavista aineistoon 2 liittyvistd viittimistd on virheellinen?

a. Happamat sulfaattimaat syntyvit, kun rauta- ja rikkipitoiset sulfidimineraalit
pelkistyviit.

Happamat sulfaattimaat voivat estdd maanviljelyn tietyilld alueilla.

Happamat sulfaattimaat voivat laskea veden pH-arvoa ja vapauttaa suuria méirid metalleja.
Happamat sulfaattimaat voivat aiheuttaa merkittdvén ympéristoriskin vesistoille.

A3.6 Miki seuraavista aineistoon 2 liittyvistd viittimistd on_virheellinen?

Happamat sulfaattimaat syntyivit jidkauden jédlkeisend aikana.

Sulfidisavi syntyy, kun rautasulfidi saostuu sedimentteihin.

Happamat sulfaattimaat eivit aiheuta ongelmia niin kauan kuin ne pysyvét hapettomina
pohjaveden pinnan alla.

d. Happamat sulfaattimaat eiviit muodosta vaaraa rakennuksille.

coe T ooUT

A3.7 Miki seuraavista aineistoon 2 liittyvistd vdittdmistd on virheellinen?

a. Sulfidimaassa esiintyva rikKisulfidi muodostaa rikkihappoa.

b. Pohjaveden pinnan nostaminen sidénnostelylld voi auttaa vihentdméan happamoitumista.

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

d. Jérvien ja kosteikkojen ennallistaminen voi auttaa vihentdméian happamoitumista.



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

S 0>+ 2H>0 — HSO3+ H30+

Tehtivissd A3.8 A oikeasta vastauksesta saat +4 pistettd, viirastd vastauksesta vihennetién 1 piste.
Vastaamatta jattdmisestd saat O p.

A3.8 A) Kyseiselle reaktiolle on mééritetty tasapainovakio K, joka ilmaisee tuotteiden ja ldhtdaineen
pitoisuuksien suhteen. Péittele alla olevan tasapainovakion K yhtédlon avulla lhtdaineen ja tuotteiden
suhteellinen mééari tasapaino-oloissa. Reaktiossa toisena ldhtdaineena olevan veden méird on
vesiliuoksessa niin suuri, ettd sen voidaan olettaa pysyvin vakiona, eiki siksi sen pitoisuutta
huomioida tasapainovakiota laskiessa.

_ [H30*1[HS05]

= 1,54 %1072
K [502]

Reaktion ollessa tasapainossa

vastausvaihtoehdot: tuotteita on vihemmiin kuin Lihtdaineita / tuotteita on enemmén kuin
lahtoaineita / tuotteita ja 1dhtoaineita on saman verran / kaikki ldhtdaine on reagoinut, joten
disulfidia ei ole jiljelld

Tehtivissd A3.8 B oikeasta vastauksesta saat +4 pistettd. Vidrastd vastauksesta ja vastaamatta
jattdmisestd saat O pistetti.

A3.8 B) Disulfidi reagoi my0s hapen ja veden kanssa seuraavalla reaktioyhtilolla:

SO2+ 2H20 + 1/2 O2 — H2S04+ H30+

Montako moolia happikaasua tarvitaan, jotta muodostuu 1 kg rikkihappoa (H.SO.)? Ilmoita

tulos millimoolin tarkkuudella. Voit hyodyntad tehtdvissd myos aineistoa 1. 5.098 mol

Tehtivissd A3.8 C oikeasta vastauksesta saat +4 pistettd, vidristd vastauksesta vihennetédin 1 piste.
Vastaamatta jattdmisesté saat O p.

A3.8 C) Vaihtoehto kuvaa rikkihapon todennékdisintd rakennetta. vastausvaihtoehdot: A /

B/C/D
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Tehtivit A3.9 — A3.11

Pisteytys kerrotaan kunkin tehtidvin kohdalla.

Tehtdvistd A3.9-A3.11 voit saada yhteensi 20 pistettd.

A3.9 Spektrofotometrisella mittauksella voidaan selvittdd muun muassa aineen pitoisuutta liuoksessa.
Spektrofotometrilla voidaan mitata kyvetissd olevaan nidytteeseen johdetun valon pidittymistd eli
absorboitumista niytteeseen ja mittauksessa kéytettdviin valon aallonpituus valitaan tutkittavan
yhdisteen mukaan. Tuloksena mittauksesta saadaan absorbanssi, joka kertoo siis niytteen
absorboiman valon madristd, mikd puolestaan on verrannollinen niytteen pitoisuuteen. Pitoisuuden
laskemiseen absorbanssista tarvitaan yleensd tunnetun pitoisuuden omaavia standardiliuoksia, joilla
midritetddn standardisuora. Standardisuoran perusteella voidaan laskea tuntemattoman pitoisuuden
omaavan ndyteliuoksen pitoisuus.

Haluat médrittdd spektrofotometriselld menetelmalld kasvindytteen X glukoosipitoisuuden. Téatd
varten valmistat ndyteliuoksen ja standardiliuokset alla olevan kuvauksen mukaisesti.

Niyteliuoksen valmistus

Valmistat kasviuutteen (uute A) uuttamalla kasvindytteestd X vesiliukoiset yhdisteet. Uuttoa varten
tulee punnita 3—4 grammaa kasvindytettd ja tdmin valmistetun uutteen A kokonaistilavuus on 25 ml.
Koska sinun tidytyy laimentaa uutetta glukoosiméiritystd varten, otat 1 ml:n titd uutetta A ja lisddt
sithen 9 ml vettd saaden aikaan liuoksen B. Otat tistd liuoksesta B vield 1 ml:n ja lisdét sithen 4 ml
vettd saaden aikaan liuoksen C. Otat tété liuosta C 0,1 ml nédyteastiaan ja lisdédt 3 ml reagenssia Y, joka
siséltdd sellaisia yhdisteitd, jotka saavat glukoosin reagoimaan muodostaen punaisen virin omaavan
yhdisteen. Tdmé muodostunut vérillinen liuos (V = 3,1 ml) on liuos D.

Standardiliuosten valmistus

Sinulla on valmiina puhtaasta glukoosista valmistettuja liuoksia, joiden pitoisuuksien tieddt olevan 20
pg/ml, 50 pg/ml, 100 pg/ml, 500 pg/ml ja 1000 pg/ml. Teet ndille viidelle glukoosiliuokselle
samanlaisen vérireagenssilisdyksen kuin nédyteliuokselle C: Otat 0,1 ml glukoosiliuosta ja lisdédt 3 ml



reagenssia Y, joka saa glukoosin reagoimaan muodostaen vérillisen liuoksen. Téamén jidlkeen sinulla

on taulukon 3.2 mukaisesti viisi standardiliuosta (standardit 1—

5).

Niyteliuos C

Standardi 1

Standardi 2

Standardi 3

Standardi 4

Standardi 5

Liuos C

0,1 ml

Glukoosiliuos
20 pg/ml

0,1 ml

Glukoosiliuos
50 pg/ml

0,1 ml

Glukoosiliuos
100 pg/ml

0,1 ml

Glukoosiliuos
500 pg/ml

0,1 ml

Glukoosiliuos
1000 pg/ml

0,1 ml

Reagenssi Y

3 ml

3 ml

3 ml

3 ml

3 ml

3 ml

Taulukko 3.2

Siirrét ndytelivosta D ja standardiliuoksia 1-5 kyvetteihin 1,5 ml (jokainen liuos omaan kyvettiinsa) ja
mittaat ndiden kuuden kyveteissd olevan liuoksen absorbanssit spektrofotometrilld aallonpituudella
510 nm. Saat standardien 1-5 absorbanssien ja pitoisuuksien avulla muodostettua kuvan 3.3 mukaisen
standardisuoran ja mééritettyé sille standardisuoran yhtiloksi y = 0,0016x-0,0052.
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Kuva 3.3

Tehtivissd A3.9 A ja A3.9 B oikeasta vastauksesta saat +6 pistettid. Vairadstd vastauksesta ja
vastaamatta jattamisesti saat O pistetti.

A3.9 A) Saat niyteliuoksen D absorbanssiksi 0,5246. Laske ylld mainitun standardisuoran yhtdlén
avulla, miké on liuoksen C pitoisuus (#g/ml). Ilmoita tulos yhden desimaalin tarkkuudella.

331.1 ug/ml

A3.9 B) Valmistat edelld kuvatulla tavalla my0s toisen niyteliuoksen. Tarkalleen ottaen olet
punninnut kasvindytettd uutetta valmistaessa 3,68 g. Tdmén néytteen liuoksen C pitoisuudeksi saat
laskettua 520,8 ug/ml. Laske alkuperdiseen kasvindytteen X glukoosipitoisuus (mg/g) huomioiden
ndytteen valmistus tehtdvinannossa kerrotulla tavalla. [lmoita tulos yhden desimaalin tarkkuudella.

176.9 mg/g

Tehtdvissd A3.10 oikeasta vastauksesta saat +4 pistettd ja vadrdstd vastauksesta vihennetdin -1 piste.
Vastaamatta jattdmisestd saat O pistetta.

A3.10 Sl-jarjestelmissé kiytetdin useita perus- ja johdannaissuureita. Mikid seuraavista véittdmistd on
virheellinen?

Massan tunnus on m ja sen yksikko on kilogramma (kg)
Liampétilan tunnus on T ja sen yksikko on kelvin (K)
Aineméirin tunnus on n ja sen yksikko on mooli (mol)
Sidhkovirran tunnus on V ja sen yksikko on ampeeri (A)

Qoo

Tehtdvissd A3.11 oikeasta vastauksesta saat +4 pistettd. Viirastd vastauksesta ja vastaamatta
jattdmisestd saat O pistetti.

A3.11 Aineistossa 2 mainitun sulfaattipitoisen savimaan syntyyn vaikutti 10 000 vuotta sitten
padttynyt jadkausi. On arvioitu, ettd Pohjanlahden alueella jdén paksuus oli 3 km. Laske, paljonko
neliometri jadtikkod on painanut. Kédyta jaian tiheytend 0,917 kg/dms3. Ilmoita massa miljoonina
grammoina kokonaislukuna.

2751 miljoonaa grammaa

A4 Luonnonmaantieteellinen ja geotieteellinen tehtdava
Tehtdvd A4 on vaihtoehtoinen ja koostuu 15 alakohdasta.

Jos haluat valita timén vaihtoehtoisen tehtdvén, valitse tehtivad napsauttamalla yllad olevaa
valintakytkinté ja vastaa kysymyksiin.



Kahteen vaihtoehtoiseen (A2-A5) tehtdviin tulee vastata. Vain valittujen tehtivien vastaukset
arvioidaan.

Tehtivit A4.1-A4.8: Globaali raaka-ainetarve vihreissi siirtymassé

Oikeasta valinnasta saat +4 pistetti, vidrastd vastauksesta vahennetidn -1 piste. Vastaamatta
jattdmisestd saat O pistettd.

Tehtivistd A4.1-A4.8 voit saada yhteensi 32 pistettd.

Johdanto:

Globaali vihredn siirtymén tavoitteena on hillitd ilmastonmuutosta ja edistdd kestidvidd kehitystd.
Siirtymd on vahvasti raaka-aine riippuvainen. Raaka-aineita tarvitaan uusiutuvan energian
teknologioihin, sidhkoautoihin, energian varastointijirjestelmiin ja infrastruktuurin modernisointiin.
Etenkin ns. kriittisten raaka-aineiden kysynnén on ennustettu kasvavan rdjahdysmadisesti (esim. litium
ja koboltti). Kestdvélld raaka-aineiden hankinnalla ja kierrdtykselld on ratkaiseva merkitys raaka-
ainetarpeiden tdyttimisessd ilman, etti ympdristbongelmat pahenevat. Elektroniikkajitteen ja
kiytettyjen akkujen metallien talteenottoteknologiat kehittyvit, mutta niiden kehittdmiseen tarvitaan
lisdd 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 kierrdttimistd teollisuusjatteestd on lisittdvd
merkittdvasti. Tutkimuksessa laskettiin, miten tdydellinen fossiilisista polttoaineista luopuminen lisdi
eri energian tuotantotapojen kysyntia.

A4.1 Vastaa johdantoon ja aiemmin oppimaasi perustuen. Miké seuraavista viittdmisti vihredn
siirtymén tavoitteista ja haasteista on virheellinen?

a. Vihreidn siirtymin tavoitteena on hillitd ilmastonmuutosta ja edistdd kestidvai kehitysta.
b. Siirtymai ei ole riippuvainen raaka-aineista, koska teknologia perustuu kierratettyihin

materiaaleihin.

c. Kiiittisten raaka-aineiden, kuten litiumin ja koboltin, kysynnén odotetaan kasvavan
rdjahdysmaisesti.

d. Kestidvi raaka-aineiden hankinta ja kierritys ovat térkeitd, jotta ympéristdongelmat eivit
pahene.

A4.2 Miki seuraavista viittdmistd on_virheellinen alun johdannossa tiivistetyn Simon Michaux’n
tutkimusraportin mukaan?

a. Fossiilisista polttoaineista irtautuminen vaatii louhintaa ja uudenlaista mineraalien kierrétysta
teollisuusjétteesti.

b. Tutkimuksessa arvioitiin laskennallisesti energian tarpeen kasvua eri energian tuottomuotojen
osalta fossiilisten polttoaineiden korvaamisessa.

c. Elektroniikkajitteen ja akkujen metallien kierritykseen liittyvét teknologiat ovat jo
riittavia ja laajasti kiytossa.

d. Uusiutuvan energian siirtyma edellyttii lisdd investointeja ja poliittista tukea
kierrétysteknologioille.



A4.3 Miki seuraavista energialdhteistd ei kuulu uusiutuviin energialédhteisiin?

a. Tuuli

b. Aurinkoenergia

Cc. Maakaasu

d. Geoterminen energia

A4.4 Miki seuraavista energiamuotoihin liittyvistd véittdmistd on virheellinen?

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

Kaikki geoenergia on periisin endogeenisesta lammosti.

Aaltovoima on perisin auringon energiasta.

aoop

A4.5 Miké seuraavista energiamuotoihin liittyvistd véittamistd on_virheellinen?

a. Vesivoimaa kannatta tuottaa erityisesti tasaisilla alueilla, joille on helppo rakentaa.
b. Maakaasua voidaan jadhdyttds -160 asteen lampoétilaan ja kuljettaa nesteytettyna.
Cc. Biokaasu on kemiallisesti vastaavaa metaania kuin fossiilinen maakaasu.
d. Oljy on edelleen maailman kiytetyin energialuonnonvara.
Sahkontuotanto (TWh) UE:90% Sahkon kapasiteetti (GW) 2050
90000 VUE:63%_ 35000
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75000 i
— 2030 25000
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Kuva 4.1 Séhkon kokonaistuotanto ja sdhkontuotantoldhteiden vaadittu kapasiteetti 1,5 °C
tavoitteessa vuosina 2018, 2030 ja 2050 (1dhde: IRENA 2022, kuva 2.3.)

A4.6 Tutustu kuvaan 4.1. Miké seuraavista on sdhkontuotannon (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 sdhkontuotannosta vuonna 2050 tulee uusiutuvista
energialdhteistd (RE)? Valitse oikea vastaus alasvetovalikosta.
vastausvaihtoehdot: 73 % /92 % / 90 % / 63 %

A4.8 Tarkastele energianlihteitd vuoden 2050 sdhkon kapasiteetissa. Miké seuraavista
vdittamistd on oikein? vastausvaihtoehdot: Merell4 sijaitsevat tuulivoimalat muodostavat
suuremman osan sdhkokapasiteetista verrattuna maalla sijaitseviin tuulivoimaloihin. /
Aurinkopaneelit muodostavat suurimman osuuden séihkokapasiteetista. / Vesivoima ei
ole mukana sdhkontuotannossa. / Maakaasu muodostaa suurimman osan sdhkokapasiteetista.

Tehtiivat A4.9 — A4.15: Geohasardit ja niihin varautuminen

Oikeasta valinnasta saat +4 pistettd, vaaristd vastauksesta vihennetdin -1 piste. Vastaamatta
jattdmisestd saat O pistetti.

Tehtédvistd A4.9-A4.15 voit saada yhteensi 28 pistetti.

Johdanto:

Geohasardit (tulivuorenpurkaukset, maanjiristykset, tsunamit, maanvyodrymdt, tulvat, kuivuudet ja
meteoriitit) ovat luonnollisia ja toistuvia tapahtumia planeetta Maan historiassa. Airimmiisini
geohasardeina pidetdiin harvinaisia, suurivaikutteisia luonnonmullistuksia, jotka aiheuttavat mittavaa
tuhoa ja muodostavat vakavan ja aliarvioidun uhan ihmis- elickunnalle. Airimmiisten hasardien
riskinarvioinnissa erotetaan lisdksi “pahin skenaario” eli X-tapahtumat, jotka ovat harvinaisia,
ylldttdvid ja niilli on mahdollisesti valtava vaikutus ihmishenkiin. Ndm# Xtapahtumat ovat
poikkeamia normaalista ja voivat johtaa "kaiken romahtamiseen".

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

Adrimmaisistid geohasardeista suurten tulivuorenpurkausten, kuten Toba-vuoren purkauksen, uhka on
vakavin. Purkaus tapahtui noin 75 000 vuotta sitten, ja se voisi palauttaa ihmiskunnan varhaisia
sivilisaatioita edeltdvéddn tilaan. Toban purkauksen on uskottu synnyttineen 6—10 vuoden pituisen
vulkaanisen talven ja alentaneen maapallon keskildmpétilaa jopa tuhannen vuoden ajaksi. Téllaiset
purkaukset voivat aiheuttaa pitkdaikaisia ilmastovaikutuksia, ruoka- ja vesiturvallisuuden ongelmia
sekd talouskriiseja. Viime vuosikymmenten tulivuorenpurkaukset ovat johtaneet korkeaan
kuolleisuuteen paikallisesti, mutta suuremmat purkaukset voisivat aiheuttaa globaaleja vaikutuksia.
Holoseenin aikana on tapahtunut véihintdédn seitsemén VEI 7 purkausta (katso kuva 2.1.), ja nykyisen
viestonkasvun myotd vastaavan purkauksen toistuminen voisi aiheuttaa ddrimmaéisid seurauksia.
Tillaisen tapahtuman todennékdisyys 2000-luvulla on 5-10 %, mikéd tekee siitd vakavan uhan
modernille yhteiskunnalle.

A4.9 Vastaa johdantoon ja aiemmin oppimaasi perustuen. Miké seuraavista vaittimistd on
virheellinen?

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



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

C. Viime vuosikymmenten tulivuorenpurkaukset ovat johtaneet korkeaan kuolleisuuteen
globaalisti.

d. VEI 7 -purkausten todennikoisyys 2000-luvulla on 5-10 %, miki tekee niistd vakavan uhan
modernille yhteiskunnalle.

A4.10 Vastaa johdantoon ja aiemmin oppimaasi perustuen. Miki seuraavista viittdmistd on
virheellinen?

a. Tefra siséltidd vulkaanista tuhkaa.

b. Ryoliittinen magma saa yleensi aikaan rdjdhtdvimmaén tulivuorenpurkauksen kuin basalttinen
magma.

c. Vulkaanisella talvella tarkoitetaan tulivuoren Lihiympiristoon kertyvia, valon peittavaa
tuhkakerrosta.

d. Pyroklastinen pilvi syoksyy alas tulivuoren rinnetté polttaen kaikki tieltddn.

A4.11 Vastaa johdantoon ja aiemmin oppimaasi perustuen. Miké seuraavista viittimistd on
virheellinen?

a.Laava on maankuoren siséltid purkautunutta magmaa.

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

c. Kerrostulivuori on yleensd muodostunut happamammasta laavasta kuin kilpitulivuori.

d. Tulivuorenpurkauksista muodostuu Lihialueiden maaperin laatua parantavia happamia
sateita.

A4.12 Vastaa johdantoon ja aiemmin oppimaasi perustuen. Miki seuraavista viittamisti
tulivuorenpurkauksista on virheellinen?

Tulivuorenpurkaukset voivat aiheuttaa hengitysvaikeuksia tuhkan levidmisen vuoksi.
Laavavirrat voivat tuhota rakennuksia ja infrastruktuuria.

Tulivuorenpurkaukset eiviat aiheuta maanjaristyksia.

Tulivuorenpurkaukset voivat aiheuttaa tsunameja.

aoop



Purkautuneen

g e ; Esimerkkeja
_ 3 tefran 30 km TR L
oL o tilavuus "E"-‘P
3
2 — 0.00001km? . /
.g . |
| p— 0001km? o 25km ——
5 5 Mono-Inyo-kraatterit VEI4
] viimeiset 5 000 vuotta
° — 001km3 @ \
= k
[} 20 km ——
£ 3
o, = o1km? @
2
- 4 St. Helena
18.5.1980 15 km —
© (~1km?)
8 5
= Pinatubo 1991
2> — i~ 3
(~10 km?)
Zz 6 10 km —
J
— Tambora 1815 | a0
(~150 km?) 4
5 Qi =R = el >
Long Valley Caldera 5 km ——
— 760 000 vuotta sitten
(~150 km?)
8 Yellowstone Caldera
600 000 vuotta sitten
(~1000 km?)

Toba
71000 vuotta sitten
(~2500 km?®)

Kuva 4.2 Tulivuoren rdjahdysindeksi (VEI) on puolilogaritminen asteikko, joka kéyttdd yhdistelmaa
purkautuneen tefran tilavuudesta (vasemmalla) ja purkauspatsaan korkeudesta (oikealla) purkauksen
koon mittaamiseen. Huomaa, ettd useimmat liikennelentokoneet lentdvit lentokorkeudella (Flight
Level, FL) FL 200 ja FL 350 vililla.

A4.13  Vastaa  kuvaan 4.2., johdantoon ja  aiemmin oppimaasi perustuen.
Miké seuraavista viittdmistd tulivuorenpurkausten tuhkapilvistd on virheellinen?

a. VEI 3 -purkausten tuhkapilvet muodostuvat 13—15 km korkeudelle, miki voi vaikuttaa
liikkennelentokorkeuteen.

b. VEI 4 -purkausten tuhkapilvet muodostuvat 23-25 km korkeudelle, mikéd on korkeampi kuin
liikkennelentokorkeus.

c. VEI 7-purkausten tuhkapilvet muodostuvat 28—-30 km korkeudelle, mikd on huomattavasti
korkeampi kuin liikennelentokorkeus.

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

Tehtivit A4.14 — A4.15: X-tapahtumat

Vaikka X-tapahtumien kvantitatiivinen arviointi ei ole yksinkertaista, yksinkertainen yhtélo antaa
kvantitatiivisen viitteen tapahtuman suhteellisesta tirkeydesti. Casti (2012) miirittelee:

0E . _U_
(1-
E U+l
missd X on tapahtuman X-vaikutus (tapahtuman vaikutuksen mitta), E on vaikutettu joukko (esim.

vaikutus bruttokansantuotteeseen tai kokonaisvuosikuolemat vaikutusalueella), OE on muutos
joukossa tapahtuman seurauksena, U on tapahtuman kehittymisaika ja I on vaikutusaika.

N



Hasardi | Vuosi

0.04-
Aceh, Indonesia EQ,T 2004 2 10 | 130 000 - 170 000 4271 000 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 - 350 000 2 000 000 0.17

Taulukko 4.3: Taulukossa vertaillaan luonnonkatastrofien vaikuttavuutta kvantitatiivisesti Castin X-
vaikutuskertoimen avulla, X. U= tapahtuman kesto (tunteja), I= tapahtuman vaikutusaika (vuosia),
OE= alueelle menehtyneiden lukumiérd, E= alueen vikimédrd. Hasardit ovat: EQ: maanjiristys; T=
tsunami; C: sykloni

A4.14 Tarkastele ylld olevaa yhtdlod. Mitd seuraavista ei voida tehdi yhtdlod soveltamalla?
a. Vertailla erilaisten tapahtumien vaikutuksia ja niiden merkitystd.
b. Analysoida tapahtuman ajankohtaa.
C. Ymmiartid kuinka suuria muutoksia tapahtumat aiheuttavat.
d. Ymmirtid kuinka pitkddn niiden vaikutukset kestéviit.

A4.15 Tarkastele taulukkoa 4.3 ja péittele yhtidlon avulla OIKEA vastaus.
Parametrien U ja I vilinen suhde vaikuttaa eniten n alueella luonnonkatastrofin
merkittivyyteen, X.

vastausvaihtoehdot: ACEH / SICHUAN / BURMA / PORT-AU-PRINCE

Tehtdvda AS Yhteiskunta ja ympéristd — soveltava tehtivi
Tehtdvd AS on vaihtoehtoinen ja koostuu 10 alakohdasta.

Jos haluat valita tdmén vaihtoehtoisen tehtdvén, valitse tehtdvid napsauttamalla ylld olevaa
valintakytkintd ja vastaa kysymyksiin.

Kahteen vaihtoehtoiseen (A2-AS5) tehtdviin tulee vastata. Vain valittujen tehtéivien vastaukset
arvioidaan.

Tehtiiviat AS5.1-AS5.8: Ruokavalioiden ilmastovaikutuksiin liittyvit monivalintatehtavét

Oikeasta valinnasta saat +4 pistetti, vidrastd valinnasta vihennetéin -1 piste. Vastaamatta jattimisesti
saat O pistetti.

Tehtdvistda A5.1 — A5.8 voit saada yhteensa 32 pistetti.



Johdanto: RuokaMinimi-hanke tarkasteli ravitsemussuositusten mukaisen syomisen ja kuluttajan
ruokahévikin vihentdmisen vaikutusta ruokavalion ilmastovaikutukseen Suomessa. Hanke arvioi
myos, miten ilmasto- ja ravitsemushyotyjd tuottava ruokavaliomuutos vaikuttaisi suomalaiseen maa-
ja elintarviketalouteen ja minkilaisilla politiikkakeinoilla ja toimenpiteilld muutosta voidaan tukea.

Hankkeen tulosten mukaan ruokavalion ilmastovaikutusta voidaan védhentdd Suomessa 30-40
prosenttia ruokavaliota muuttamalla ja pitdmalld huolta peltojen hiilivarastosta. Ilmastoystivéllinen ja
ravitsemussuositusten mukainen keskimiirdinen ruokavalio voi pitdd sisillddn erilaisia yksilollisid
ruokavalioita. Keskiméérdistd lihankulutusta pitdisi kuitenkin vidhentdd selvésti. Peltojen
hiilidioksidipddstojen vidhentdminen tdydentdd ruokavaliomuutoksen vaikutusta erityisesti
eldinperdisii tuotteita sisiltdvissi ruokavalioissa.
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Kuva 5.1 Ruokavalioiden ilmastovaikutukset Suomessa (paistot kg CO2-ekvivalentteina henkilod
kohden péivéssd). Pylvis kuvaa ruokavalioiden keskiméériisid ilmastovaikutuksia ja
ilmastovaikutusten vaihteluvilit on merkitty mustilla janoilla. Vaihteluvéli kertoo muiden muassa
tuoteryhmien sisédltdmien tuotteiden ilmastovaikutusten eroista ja peltomaan hiilidioksidipdastjen
eroista.



lImastovaikutus tuoteryhmittain ja koko ruokavalio, kg CO:-ekv/pdiva
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Kuva 5.2 Nykyisen ja vegaanisen ruokavalion ilmastovaikutukset henkil6d kohden tuoteryhmittéin ja
koko ruokavaliolle (pédstot kg CO2-ekvivalentteina henkilod kohden paivissi).



g/vrk Nykyinen Liha Liha Kalaisa Vegaani

puoleen kolmasosaan
Alkoholijuomat 76 76 76 76 43
Juomat 1505 1561 1561 1552 1536
Viljat 136 269 271 260 840
Muna 23 23 23 23 0
Ravintorasvat 42 39 40 28 36
Kala 31 31 31 83 0
Mausteet 6 6 6 5 6
Hedelmit ja 231 401 403 300 318
marjat
Palkokasvit ja 21 75 80 154 228
pahkinét
Lihat 142 70 47 0 0
Maitotuotteet 488 487 473 520 0
Perunat 87 86 86 83 85
Sokerit ja 31 31 31 29 18
makeiset
Kasvikset 160 320 329 370 356
Yhteensi, g/vrk 2979 3475 3457 3483 3466

Taulukko 5.3 Ruokavalioiden siséltdmat tuotteet tuoteryhmittdin ja yhteensa (g/vrk). Nykyinen
ruokavalio on pddosin FinRavinto 2017 -tutkimuksen mukainen suomalainen ruokavalio. Muut
ruokavaliot on muokattu vastaamaan paremmin ravitsemussuosituksia muuttamalla tuotteiden
kdyttomaaria.
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Kuva 5.4 Lihan kulutus valtioittain vuonna 2020 (kg/henkil®) (ei sisélld kalaa tai muita merenelédvid).

A5.1. Ruokavaliot. Vastaa taulukon 5.3 perusteella. Miké viittamistd on virheellinen?

a. Suomalaisten nykyinen keskiméiridinen ruokavalio noudattaa kansallisia
ravitsemussuosituksia.

b. Viljojen médrd ruokavaliossa kasvaa, kun siirrytdan nykyisestd ruokavaliosta vihemmin lihaa
siséltidviin ruokavalioon.

c. Palkokasvien ja piahkindiden miird on yli kymmenkertainen vegaanisessa ruokavaliossa
verrattuna nykyiseen ruokavalioon.

d. Perunan miérd on laskelmien mukaan hyvin samanlainen kaikissa ruokavalioissa.

AS5.2 Ruokavalioiden ilmastovaikutukset. Vastaa kuvan 5.1 ja taulukon 5.3 perusteella. Mikd
viittdmistd on virheellinen?

a. Kotimaisten tuotteiden osuus ruokavalion ilmastovaikutuksista on sitd suurempi, mité
enemmaén lihaa ruokavalio siséltad.

b. Kotimaisten peltojen hiilidioksidipaéstot noin puolittuisivat, jos koko véesto siirtyisi
nykyisestd vegaaniseen ruokavalioon

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

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

A5.3 Ruokavalioiden ilmastovaikutukset. Vastaa kuvien 5.1 ja 5.2 perusteella. Miki viittdmistd on
virheellinen?

a. Ruokavalioiden ilmastovaikutuksista keskiméérin noin viidesosan muodostavat kotimaisten
peltojen hiilidioksidipaastot.



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

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

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

AS.4 Ruoan alkuperédn merkitys ruoan ilmastovaikutuksiin. Vastaa kuvien 5.1 ja 5.2 perusteella. Mik&d
vdittdmistéd on virheellinen?

a.

b.

Tuontiruoan osuus ilmastopééstoistd on vegaanisessa ruokavaliossa suurempi kuin nykyisessi
ruokavaliossa.

Juomien tuoteryhméssé tuontituotteet vastaavat suurelta osin koko tuoteryhmén
ilmastopédstoistd.

Kasvisten méérén lisidminen ruokavaliossa tarkoittaa myds tuontiruoan lisdéntymisté tassi
tuoteryhmassi.

Suurimmat erot ruokavalioiden ilmastovaikutusten miérissi syntyvit ruoan tuonnista.

AS5.5. Suomessa ja maailmalla. Vastaa kuvan 5.4 perusteella. Miki viittdmistd on virheellinen?

c

Globaalissa mittakaavassa lihan kulutus kasvaa, kun taloudellinen hyvinvointi lisaéntyy.
Ruoan ilmastovaikutuksia voidaan viihentii eniten muuttamalla viieston ruokavaliota
maailman vikirikkaimmassa valtiossa, Intiassa.

Suurimmassa osassa maanosista syodéddn yhté paljon tai enemmén lihaa kuin Suomessa.
Lihaa syodién keskiméédrin enemmén alueilla, joilla viestonkasvu on hidastunut tai
pyséahtynyt kuin alueilla, joilla viestonkasvu on nopeaa.

AS.6 Tuoteryhmien osuudet ruokavalioissa. Vastaa kuvan 5.2 ja taulukon 5.3 perusteella. Miké
viittdmistd on virheellinen?

a.

b.

Jos ei huomioida tarkastelussa juomia, vegaaniruokavaliossa viljojen péivittidinen
grammamiiré on suurin kaikista tuoteryhmisté.

Liha puoleen ja liha kolmasosaan -ruokavalioissa hedelmien ja marjojen péivittdinen
grammamiéréd on suurempi kuin muissa ruokavalioissa.

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

Ravitsemussuositusten ohjeissa suositellaan syomiin véhintdan 500 g kasviksia, hedelmii ja
marjoja paivissi. Kaikki ruokavaliot siséltivit yli puolet suositellusta mérasta.

AS.7 Ruokavalioiden ilmastovaikutusten vaihteluvilit. Vastaa kuvan 5.1 perusteella. Miké véittdmista
on virheellinen?

a.

b.

Jos huomioidaan ruokavalioiden ilmastovaikutusten vaihteluvilit, on mahdollista, ettd
nykyisen ja vegaanisen ruokavalion ilmastovaikutukset ovat yhti suuret.

Vegaanisen ruokavalion ilmastovaikutusten vaihteluviili on yhti suuri kuin lihaa
sisilltivien ruokavalioiden ilmastovaikutusten vaihteluviilit.

Ainoastaan vegaanisessa ruokavaliossa ilmastovaikutuksen keskiarvo on ldhempéni
vaihteluvilin maksimiarvoa kuin minimiarvoa.

Vaikka nykyistéd ruokavaliota noudattava pyrkisi valitsemaan kaikkein ilmastoystidvéllisimmét
tuotteet, hianen ruokavalionsa ilmastovaikutukset olisivat suuremmat kuin
vegaaniruokavaliossa keskiméérin.

AS5.8 Ruokavalioiden tuoteryhmiit. Vastaa taulukon 5.3 perusteella. Miki viittdmistd on virheellinen?



a. Eriruokavalioiden siséltdmissé tuoteryhmissi ravintorasvojen madrien mediaani on pienempi
kuin lihojen médrien mediaani (g/vrk).

b. Eri ruokavalioiden sisdltamissé tuoteryhmissé ravintorasvojen médrien keskiarvo on pienempi
kuin lihojen miirien keskiarvo (g/vrk).

c. Eriruokavalioiden sisdltimissi tuoteryhmissd mausteiden médrien keskihajonta on pienempi
kuin perunoiden méérien keskihajonta (g/vrk).

d. Eriruokavalioiden sisiltimissi tuoteryhmissi juomien méirien vaihteluvéli on
suurempi kuin maitotuotteiden méérien vaihteluvili (g/vrk).

Tehtdava A5.9 Laskutehtdva

Oikeasta valinnasta saat +4 pistettd, vaaristd valinnasta vidhennetddn -1 piste. Vastaamatta jattimisesta
saat O pistettd.

Tehtdva AS.9 sisiltdd kohdat AS9 A—-A59D.

Tehtdvistd AS5.9 voit saada yhteensd 16 pistettd.

2020
Miljoonaa tonnia CO,-ekv.
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Kuva 5.5 Maatalouden kasvihuonekaasupééstot jakautuvat maankayttdsektoriin, taakanjakosektoriin
ja taakanjakosektorin energiasektoriin. Maankéyttosektorilla maatalousmaan kasvihuonekaasujen
paistot ja poistumat koostuvat hiilivarastojen (eldvd biomassa, kuollut biomassa ja maaperd)
muutoksista (CO,), ja taakanjakosektorilla maatalousmaiden dityppioksidipdidstot epdorgaanisista ja
orgaanisista lannoitteista, eloperdisten maiden viljelystd ja orgaanisen aineen hajoamisesta
kivenndismailla, sekd vihdiset padstot kalkituksesta (CO,), urean lannoitekédytostd (CO,) ja
kasvintédhteiden poltosta (CHg4, N,O).
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Kuva 5.6 Maankiyttosektorin suurimmat nielut ja paéstdlahteet vuonna 2020 (miljoonaa
hiilidioksidiekvivalenttitonnia).

AS5.9 Valitse jokaisen véittdimén A-D kohdalla, onko véittdmé oikein vai viérin kuvien 5.5 ja 5.6
perusteella?

A. Kotieldinten ruoansulatuksen ja lannankisittelyn metaani- ja dityppioksidipéistojen osuus
on alle viidesosa kaikista maatalouden kasvihuonepéaistoista hiilidioksidiekvivalentteina
laskettuna.

B. Suomen metsédmaiden hiilinielu on kolme kertaa suurempi kuin maatalouden kasvihuonepaistot
hiilidioksidiekvivalentteina laskettuna.

C. Jos Suomen maatalouden kasvihuonekaasupiistojen vihennystavoite on -4,6 miljoonaa
hiilidioksidiekvivalenttitonnia, tavoite toteutuu esimerkiksi puolittamalla viljelymaiden ja
kotieldintuotannon péistot.

D. Seki metsi- etti maatalouskiytossi olevien turvemaiden piidstot kompensoituvat
turvemaiden puuston hiilinielulla.

Tehtiavi AS5.10 Padttelytehtavi

Oikeaan jérjestykseen sijoitetusta toimenpiteesti saat + 3 pistettid. Vidrin sijoitetusta toimenpiteesti ja
vastaamatta jattamisesti saat O pistetti.

Tehtdva AS.10 sisiltidd kohdat A5.10 A—AS5.10 D.

Tehtivistd AS5.10 voit saada yhteensd 12 pistettd.

YK:n ympiristoohjelman (UNEP) mukaan vuonna 2022 kuluttajille saatavilla olevasta ruoasta 19 %
paatyi jatteeksi vihittdiskaupassa, ravitsemuspalveluissa ja kotitalouksissa. Lisdksi YK:n
maatalousjirjestd (FAO) arvioi, etti maailman ruoasta hidvidd toimitusketjussa 13 %. Hivikki
heikentdd mahdollisuuksia ruokkia maailman véestdd ja aiheuttaa lisdksi merkittavid
ympéristokuormitusta.



Ruokahivikki aiheuttaa 8—10 % maailman vuosittaisista kasvihuonekaasupéastoistd, lahes viisi kertaa
enemmin kuin koko ilmailualan péastot.  Lisdksi ruokahidvikki kuluttaa ldhes kolmanneksen
maailman maatalousmaasta ja edistdd huomattavasti luonnon monimuotoisuuden kdyhtymisti.

FLW = Food loss and waste = ruoan tuotannossa, kuljetuksessa, késittelyssd, prosessoinnissa,
jakelussa, myynnissé ja kulutuksessa syntyvd hivikki ja ruokajidte. Suomenkielessd kéytetddn usein
pelkistddn termid ruokahavikki.

- Kulutus

= Jakelu ja kauppa

= Prosessointi

= Kasittely ja sdilytys

= Alkutuotanto

Pohjois-Amerikka  Teollistunut Eurooppa  Pohjois-Afrikka  Latinalainen Etela-ja Saharan
ja Oseania Aasia Lansi- jaKeski-  Amerikka  Kaakkois-Aasia etelapuolinen
Aasia Afrikka
Alueen osuus (%) globaalista ruokahéavikista (FLW)
14 28 14 7 6 23 9

Kuva 5.7 Ruoan hivikki ja ruokajite (FWL) suuralueittain. Pylvdét ndyttidvét hivikin jakautumisen
(%-osuuksina) ruokaketjun eri vaiheissa ja pylviiden alla on kuvattu kunkin alueen osuus globaalista
ruokahivikistd.

AS5.10 Jos tavoitteena on vahentdd ruokahdvikin aiheuttamia turhia ympéristovaikutuksia, tulisi
toimenpiteitd priorisoida niiden vaikuttavuuden mukaan.

Aseta alla luetellut toimenpiteet jéirjestykseen siten, ettii vaikutuksiltaan suurin toimenpide on
ensimmaiiseni (saa numeron 1) ja pienin viimeiseni (saa numeron 4).

Vihennetéiédn ruoan prosessoinnissa syntyviid hiavikkid Pohjois-Amerikassa ja Oseaniassa.
Parannetaan ruoan kisittelyé ja sdilytystd Eteld- ja Kaakkois-Aasiassa.

Vihennetddn kuluttajien tuottamaa ruokajatettd Euroopassa.

Kehitetdédn viljelymenetelmid Saharan eteldpuolisessa Afrikassa.

oo Wy

Oikea jarjestys vaihtoehdoille on
1. Parannetaan ruoan kisittelyd ja sdilytystéd Eteld- ja Kaakkois-Aasiassa.
Vihennetddn kuluttajien tuottamaa ruokajétettd Euroopassa.
Kehitetddn viljelymenetelmid Saharan eteldpuolisessa Afrikassa.
Vihennetédédn ruoan prosessoinnissa syntyvédid hivikkid Pohjois-Amerikassa ja Oseaniassa.
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