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Opgaveszaettet bestar af 5 opgaver med tilsammen 16 spgrgsmal.
Svarene pa de stillede spgrgsmal indgar med samme vaegt i vurderingen.
Der er 5 bilag.

Opgaverne

Opgave 1: Vandkraft i Grgnland
Opgave 2: Moler

Opgave 3: Meteorologiske malinger
Opgave 4: Oceanbund

Opgave 5: Jordskalv i Japan
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Alle hjaelpemidler er tilladt

Fglgende hjelpemidler forudsaettes:

Databog fysik kemi (F&K Forlaget), 6. udgave (1992) eller senere udgave.
Atlas til anvendelse pa gymnasialt niveau.

Generelle systemkrav (anbefalet minimum):
PS/Mac med CD-drev og en skeerm med oplgsning 800*600 pixels

Generelle softwarekrav til PC (anbefalet minimum):
Windows XP, Vista eller W-7

Generelle softwarekrav til Mac (anbefalet minimum):
0SX 10.4

Generelle softwarekrav til Linux (anbefalet minimum):
Ubunto 10.10 (Standard installation)

Specifikke softwarekrav til opgaven (anbefalet minimum):
Program, som kan handtere Excel 2003-filer

Generelt anbefales det at benytte nyeste software.

Kildehenvisninger
Opgave 1:
De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland - GEUS

Opgave 2:
www.geografifaget.dk/let/temaer/steder-i-danmark/moleret-i-limfjorden (billede)
Geoviden 3, 2012 (diagram)
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Opgave 1: Vandkraft i Grgnland

Kraftstation
I GHED)

Tegning: Corsten E. Thuesen, GEUS,

Ved Paakitsoq i Grgnland feerdigbygges i 2013 et vandkraftveerk, der skal levere elektrisk energi til
byen Ilulissat. Vandkraftveerket producerer elektrisk energi med en nyttevirkning pa 80 %. Energien
til vandkraftveerket kommer fra en sg, hvor vandspejlet ligger 187 m hgjere end turbinen.
Ved normal drift vil der stremme 13 m3 vand gennem vandkraftveerket pr. sekund.

a) Hvilken elektrisk effekt leverer vandkraftvaerket ved normal drift?
Vand til vandkraftveerker pa Grgnland kommer primeert fra afsmeltning af indlandsisen.
Vandkraftvaerket ved Paakitsoq forventes at have et arligt behov for smeltevand pa 1,6:10% m3. Man

kan ga ud fra, at den indlandsis, der smelter, har begyndelsestemperaturen -10 °C.

b) Hvor meget energi skal der arligt tilfgres indlandsisen for at danne det ngdvendige smeltevand
til vandkraftveerket?

c) Diskutér, hvad der pa kort og lang sigt kan pavirke vandtilfgrslen til kraftveerket i Paakitsoq.
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Opgave 2: Moler

Moler er et rastof, der findes i Limfjordsomradet. Moler bruges til isoleringssten til hgjovne, hvori der
udsmeltes jern, men det kan ogsa bruges til isolering af private braendeovne.

Moleret bestar af kiselskeletter fra diatomeer blandet med lermineraler. Mellem de lyse molerlag
findes talrige mgrke lag af vulkansk aske.

Figur 1. Profil af moler med askelag.

a) Redeggr pd baggrund af figur 1 for profilets tilblivelseshistorie.
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Moler indeholder *°K, der er radioaktivt. Ved 11 % af henfaldene af *°K dannes *°Ar. Man kan gaud

fra, at indholdet af *°Ar i moleret stammer fra henfald af *°K i den tid, som moleret har eksisteret.

Ved hjalp af massespektrografi har man for en bestemt molerprgve malt, at den indeholder
2,70:10~'* mol *°Ar og 7,95-107° mol *°K.

b) Vis, at molerprgven er 55 millioner ar gammel.

Moleret er dannet i forbindelse med det temperaturmaksimum i Palaeogen, der fremgar af figur 2.
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Figur 2: Global temperaturvariation. Kurven viser temperaturforskellen gennem 120 millioner dr i
forhold til nutiden, hvor den globale middeltemperatur er 15 °C.

c) Forklar, hvad der kan veere arsag til temperaturforlgbet i Palaeogen.
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Opgave 3: Meteorologiske malinger

Pa billedet ses en vejrballon, som meteorologer benytter til at skaffe data til de daglige vejrudsigter. I
alt opsendes der over hele jorden cirka 1600 balloner pr. dggn.

Vejrballonen har rumfanget 2,9 m3. Den samlede masse af ballon og maleudstyr er 1,27 kg.

a) Vis, at opdriften pa ballonen er 37 N, og bestem stgrrelsen af ballonens acceleration, idet den
slippes.

Nar ballonens fart ved opsendelsen gges, vil luftmodstanden vokse, og derfor opnar ballonen efter
mindre end ét sekund en konstant fart opad.

° N-s?
Stgrrelsen af luftmodstanden pa ballonen er: Fiy¢modstand = 0,64 m—sz v

hvor v er ballonens fart.

b) Tegn en figur med pile, der viser stgrrelse og retning af de kraefter, der pavirker ballonen, nar
den har opnaet konstant fart.
Beregn den konstante fart, som ballonen opnar.
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Figur 1 viser resultatet af temperaturmalinger foretaget d. 26. juli kl. 12 med en vejrballon opsendt fra

Svalbard.

¢) Forklar temperaturkurvens forlgb med szerlig veegt pa forholdene ved A, B og C.
Anvend eventuelt bilag 1.
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Figur 1: Temperaturmadling fra ballonopsendelse fra Svalbard, d. 26. juli kl. 12.
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Opgave 4: Oceanbund

En forskergruppe har undersggt oceanbunden i Atlanterhavet. Med et boreskib har de hentet
boreprgver fra havbunden ved tre lokaliteter A, B og C pa figur 1.

Ud fra indholdet af prgverne kan man bestemme sedimentationshastigheder.
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Figur 1. Kortet viser dybdeforhold i Atlanterhavet. Forskere har hentet boreprgver ved A, B og C.
Farvekoden angiver oceanbundens dybde under havoverfladen i meter. Kortet findes digitalt som bilag 2.

a) Skitsér et tveersnit, som fglger den stiplede linje, og gor rede for topografien ved A, B og C.
Bilag 3 kan anvendes til at skitsere tversnittet.
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Forskere benytter boreprgver til at tegne et samlet profil langs den stiplede linje.

Pa stgrre dybder end 3500 m oplgses kalkholdigt sediment pa grund af det hgje tryk, og derfor aflejres
der ikke kalkholdigt sediment. Tabel 1 viser indholdet af boreprgverne.

Boring A

Dybde Materiale

0,0m-4,6m Kalkholdigt dybhavsslam

4,6 m Basalt - alder 3,6 millioner ar

Boring B

Dybde Materiale

0,0m-16,9m Dybhavsler

16,9 m-52,0m Kalkholdigt dybhavsslam

52,0m Basalt - alder 55 millioner ar

Boring C

Dybde Materiale

0,0m-85,3m Dybhavsler

85,3m-90,1m Kalkholdigt dybhavsslam. Boringen
stopper uden at na basalt.

Tabel 1. Uddrag af borejournal for de tre borehuller. Dybden 0,0 m svarer til
havbundens overflade. Boringerne stopper, ndr basalten rammes.

b) Tegn en grafisk skitse af boreprgve A, B og C. Benyt eventuelt bilag 4.
Forklar resultatet af boreprgverne ud fra deres placering pa kortet.

Sedimenterne i bunden af det kalkholdige dybhavsslam i boreprgve B har alderen 55 millioner ar.

c) Beregn den gennemsnitlige sedimentationshastighed ud fra boring B.
Bestem spredningshastigheden, og vurdér resultatet.
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Opgave 5: Jordskeelv i Japan

Den 11. marts 2011 registrerede seismografen pa den arktiske g Jan Mayen jordskeelvsbglgerne fra et
jordskeelv, der viste sig at have sit epicenter i Japan. Figur 1 viser seismogrammet fra Jan Mayen.

a) Angiv tidspunktet for ankomsten af P-, S- og overfladebglger pa seismogrammet.
Anvend eventuelt bilag 5.
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Figur 2. Seismogram fra seismisk mdlestation pd Jan Mayen for tidsrummet
kl. 5.50-7.00, den 11. marts 2011.

En preaecis afleesning af seismogrammet viser, at forskellen i ankomsttider mellem P- og S-bglger er
8 minutter og 48 sekunder. Jordskalvsbglgernes gennemsnitlige fart fremgar af tabel 1.

Bglgetype Fartim/s
P-bglge 7300
S-bolge 4400

Tabel 1. Den gennemsnitlige fart for jordskaelvsbglgerne.

b) Beregn afstanden fra jordskeelvet til seismografen.
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Japan rammes jeevnligt af jordskeelv. Tabel 2 og figur 2 beskriver tre jordskeelv med epicenter i
naerheden af Tokyo.

Dato Styrke pa Richterskala | Dybde i km
18. september 2008 4,7 324
13. marts 2011 5,8 73
28. marts 2011 4,6 10

Tabel 2. Data fra tre jordskeelv i neerheden af Tokyo. Jordskzelvenes epicentre er
markeret med hvide prikker pd kortet pa figur 2.

Data'SI0, NOAATU'S' Navy. NGA: GEBCO

©2012 Cnes/Spotiimage

Figur 2. Punkterne A, B og C markerer epicentrene for de tre jordskalv i tabel 2.

c) Angiv, hvilket jordskeelv i tabel 2 der har epicenter i henholdsvis A, B og C. Begrund svarene.

d) Diskutér, hvilket af de tre jordskeelv der udggr den stgrste trussel for indbyggerne i Tokyo.

(Opgaveseettet er slut)
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Bilag 1 til opgave 3 )
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Temperaturmdling fra ballonopsendelse fra Svalbard, d. 26. juli kl. 12.
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Bilag 2 til opgave 4 a)

Kort over dybdeforhold i Atlanterhavet findes i jpg-format: Se 'Bilag 2 - Opgave 4’.
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Bilag 3 til opgave 4 a)
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Bilag 4 til opgave 4 b)

Skabelonen nedenfor kan bruges til at skitsere boreprofilerne A, B og C:
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Bilag 5 til opgave 5 a)
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