Urvalsprovet i geovetenskap

30.5.2023 kl. 9-12

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. Svara pa alla delar. Spara
alltid dina svar innan du lamnar essauppgiften. Systemet sparar andra svar automatiskt.

Under provet far du 6ppna endast urvalsprovssystemet och en separat materialfil. Oppna inte
andra program. Du kan planera dina svar och skriva egna anteckningar pa konceptpappret.
Anteckningarna pa konceptpappret beaktas inte i bedomningen.

Du far endast 6ppna materialet i webblasaren. Det ar tillatet att ha fliken som Gppnats i ett separat

fonster invid fragorna.
Du far anvanda webblasarens sokfunktion.

Réaknaren i provsystemet ar i bruk nar du far anvanda raknaren for att géra uppgifter.

Beddmningen av urvalsprovet

Urvalsprovets hogsta majliga poang ar totalt 30 poéng. Forsta uppgiften i urvalsprovet (uppgift 1,
10 poang) ar en gallrande uppgift, pa basis av vilken de stkande rangordnas. De sokande som fatt
mest poang i den forsta uppgiften gar vidare till andra skedet av bedomningen. Antalet sékande

som gar vidare till andra skedet av bedémningen ar minst 45.

Du kan bli antagen endast om du i provets andra del far minst det lagsta antalet poang for att
kunna bli antagen. Det lagsta antalet poang for att kunna bli antagen bestams av provets
beddmningsgrupp. De sokandes slutliga antagningsordning avgors pa basis av de sammanlagda

poangen for del 2 (hégst 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 poéng.
Att lamna frdgan obesvarad ger 0 poang.

For paleontologer och paleoekologer ar evolutionsteorin den viktigaste referensramen for
forskningen och darfor ar det viktigt att forstd dess grunder. Flervalsfragorna 1.1 och 1.2 handlar
om evolutionsteori. Valj det alternativ som du anser att &r RATT.

Fraga 1.1
Lamplighet ar ett av de allra viktigaste begreppen inom evolutionsteori. Har nedan finns det
information om fyra olika 6dleindivider. Vilken av 6dlorna har stérst lamplighet?

Odla 1 Odla 2 Odla 3 Odla 4

Kroppslangd (cm) 20 13 13 15
Antal avkommor 30 35 28 42
Antal overlevande avkommor 25 28 22 26
Livslangd (ar) 5 4 4 6

a) Odla1l

b) Odla 2

c) Odla3

d) Odla 4

Fraga 1.2

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

Utifran informationen som ges pa bilden, vilken av de evolutionsprocesser som namns dar forklarar
bast den relativt snabba férandringen i mangfalden av daggdjur i och med 6vergangen fran

mesozoikum till kenozoikum?

a) Uppkomsten av en ny art till f6ljd av geografisk isolering

b) Uppkomsten av en ny art utan geografisk isolering

c) Adaptiv radiering
d) Genetisk drift
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Fraga 1.3

Under en istid binder glaciarerna enorma méangder vatten och darfor sjunker varldshavets yta
avsevart, till exempel for 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 6ar nar havet tackte de laglanta markerna runt omkring
bergen.
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Bild modifierad av Lisieki & Raymo, 2005

Pa bilden visas hur varldshavets yta har forandrats under de senaste 800 000 aren (den blaa
kurvan i mitten). Pa bilden syns ocksa férandringen i syreisotoperna (den 6vre kurvan) i skalet pa
foraminiferer som levde pa varldshavets botten under samma tidsperiod och forandringen i
atmosfarens CO.-halt (den nedre kurvan). MIS 5.5 (Marine Istope Stage) star for det forra varma
mellanstadiet, interglacialtiden Eem. Resonera dig fram till RATT alternativ med hjalp av bilden:



a) For 150 000 ar sedan var varldshavets yta mer eller mindre pa samma niva som i dag

b) Varldshavets hoga yta under superinterglacialtiden MIS 11 korrelerade med den laga CO»-
halten i atmosfaren

c) Den blaa lodrata linjen pa bildens vanstra kant beskriver det maximala skedet for
Weichsel-istidens glaciar

d) De maximala vardena i kurvan som beskriver syreisotopforhallandet i skalet pa foraminifererna
pa varldshavets botten korrelerar med klimatets varmare skeden

Fraga 1.4
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Bilden forestaller ett tvarsnitt av Salpausselkd. Resonera dig fram till vilket alternativ som ar RATT
utifrén bilden.

a) Det slutbildande sedimentet av Salpausselka (mellan 0-7 pa bilden) & moran som avlagrats
vid kanten av glaciaren

b) Glaciarens kant har under en langre tid varit vid punkt 3

c) Nivan pa vattenytan vid tidpunkten for den 6versta avlagringen har legat pa niva C

d) Glaciarens flodesriktning har varit fran hoger till vanster pa bilden

Fraga 1.5

Det finns stenkolsférekomster kring den 55°N breddgraden i norra Britannien som har bildats
under den varma och fuktiga karbonperioden for ca 300 miljoner ar sedan. Dessa forekomster
bildades av ormbunksskogar som vaxte i tropiken mellan breddgrader 23°N och 23°S. Vad ar den
kortaste strackan (avstand) Britannien har vandrat under tiden av 300 miljoner ar? Jordklotets
radie (r) ar 6370 km. Cirkelns langd (p) ar 2. Cirkelns gradantal ar 360°.

Valj RATT alternativ:

a) Circa 2700 km
b) Circa 8700 km



c) Circa 5500 km
d) Circa 3500 km

Fraga 1.6

Vid 6vergangen fran paleocen till eocen (for cirka 55 miljoner ar sedan) steg den globala
temperaturen valdigt snabbt med cirka 5-8 C°. Klimatet férandrades troligen (delvis) till féljd av
den 6kade vulkaniska verksamheten. Enligt uppskattningar frigjordes sammanlagt cirka 12 Tt kol
(vilket motsvarar cirka 44 Tt koldioxid) i atmosfaren under cirka 50 000 &r. Ar 2019 uppskattade
man att den vulkaniska verksamheten i dag varje ar frigor sammanlagt 280-360 Mt koldioxid i
atmosfaren. De antropogeniska CO.-utslappen var cirka 39,4 Gt ar 2021. Valj RATT péastaende:

a) | lite dver hundra ar har det frigjorts lika mycket koldioxid i atmosfaren fran de nuvarande
utslappen som under 50 000 ar under paleocen

b) Ilite dver tusen ar har det frigjorts lika mycket koldioxid i atmosfaren fran de nuvarande
utslappen som under 50 000 &r under paleocen

c) | lite 6ver tiotusen ar har det frigjorts lika mycket koldioxid i atmosfaren fran de nuvarande
utslappen som under 50 000 ar under paleocen

d) I lite 6ver hundratusen ar har det frigjorts lika mycket koldioxid i atmosfaren fran de nuvarande
utslappen som under 50 000 ar under paleocen

Fraga 1.7

Bild: Harri Kutvonen, GT

Vilken process beskrivs? Valj RATT alternativ.

a) Nazcaplattan trycks in under den sydamerikanska kontinentalplattan i
subduktionszonen

b) Nazcaplattan trycks in under den sydamerikanska kontinentalplattan i 6verskjutningszonen

c) Nazcaplattan bojer sig nedat vid den passiva plattgransen under tyngden av Anderna

d) Nazcanplattan ar en tung marin platta som sjunker ner i astenosféaren under tyngden av sin
egen vikt vid den passiva plattgransen

Fraga 1.8
Elektronegativitet beskriver ett grundamnes formaga att dra till sig elektroner i en kemisk bindning
och anger i vilken man bindningen mellan tva grundamnen &r jonisk eller kovalent.
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Studera bilden. Vilken av féljande bindningar &r mest jonisk? Valj RATT alternativ.

a) FeO
b) NHs
c¢) KCI
d) SO,

Fraga 1.9

@ = Elektron @®= Proton @-= Neutron

Studera bilden. Vilket av foljande pastaenden ar korrekt?

a) Bilderna forestéller tre olika grundéamnen med atomnumren 12, 13 och 14

b) Bilderna forestéller tre olika grunddmnen med masstalen 12, 13 och 14

c) Bilderna forestaller ett grundamne, vars isotoper har masstalen 12, 13 och 14
d) Bilderna forestéller ett grunddmne, vars isotoper har atomnumren 6,7 och 8



Fraga 1.10

JORDBAVNINGAR 1995-1999 (M > 4.0)
TOTALT 45 782

@ <70km O 70-300 km @ 300-700 km

Material: USGS

Studera kartan 6ver utbredningen av jordbavningar med en magnitud pa mer an 4 over jordklotet i
forhallande till jordbavningarnas djup. Valj RATT pastaende:

a) De djupaste jordbavningarna férekommer i bergstrakter, eftersom jordskorpan &r som tjockast
dar.

b) Jordbavningar observeras endast vid plattornas granser.

c) Jordbavningar observeras allra mest vid konvergenszonerna.

d) Subduktionszonernas lagsta jordbavningar sker hos den subducerande plattan.

Del 2, uppgift 2

Provets andra del baserar pa materialet "Langa tidsserier i forskningen om klimatférandringen”.
Las och bekanta dig noggrant med materialet och besvara fragorna i uppgifterna 2 och 3 pa basis
av det.

Du kan f& sammanlagt 20 poang fran provets andra del: 14 poang i uppgift 2 och 6 poang i uppgift
3.

Fraga 2.1
Varfor forangas °O lattare och mer sannolikt forblir till vattenanga i atmosfaren? (2 p)

Fraga 2.2

Undersok bild 1. Beskriv med egna ord hur temperaturen har férandrats a) under de senaste 50-1
miljoner aren, b) fér 500 000—20 000 ar sedan och c¢) under holocen tid (11 700-nutid). Vilka olika
faktorer och hur kan de ha paverkat jordens temperaturférandringar i dessa olika skeden? (5 p)



Fraga 2.3
Undersok bild 1. Hur langt bak i tiden maste man ga for att hitta klimatet som motsvarar det
varmaste framtidsscenariot ar 2200 i den geologiska tidsserien? (2 p)

Fraga 2.4

Undersok bild 3. Beskriv de forandringar som skedde i klimatet och véaxtligheten i
Medelhavsomradet for 500 000-300 000 ar sedan. Motivera din tolkning med egna ord och i
fullstandiga meningar (5 p)

Del 2, uppgift 3

Provets andra del baserar pad materialet "Langa tidsserier i forskningen om klimatforandringen”.
Las och bekanta dig noggrant med materialet och besvara fragorna i uppgifterna 2 och 3 pa basis
av det.

Du kan f& sammanlagt 20 poang fran provets andra del: 14 poang i uppgift 2 och 6 poang i uppgift
3.

Fraga 3.1
Undersok bild 2. Fundera vad utbredningen av hasselbusken for 6000 ar sedan berattar om
Finlands klimat. Motivera med egna ord och i fullstdandiga meningar. (2 p).

Fraga 3.2
Undersok bild 2. Hur har man forskat utbredningen av hasselbusken fér 6000 ar sedan? (2 p)

Fraga 3.3
Varfor finns det inga langa tidsserier om klimatférandringar fran Finland. (2 p.)

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

Langa tidsserier i forskningen om klimatforandringen

Jordens temperatur har kraftigt varierat under dess historia. En hypotes ar att jorden for cirka 700
miljoner ar sedan var sa kall att den till storsta delen var tackt med is och sné under miljontals ar
(s.k. sndbollsjorden). Triasperioden var daremot sa varm att havsvattnets yttemperatur vid ekvatorn
kunde vara upp till +38 grader. Det vaxte tropisk skog pa Antarktis. Aven historiskt sett har man
upplevt stora klimatférandringar. Ett ovanligt varmt klimatskede dominerade Europa under
medeltiden d& bland annat vintrarna var snéfattiga och milda &nda upp till Mellersta Finland. A andra
sidan haller jorden annu pa att aterhamta sig fran den 6ver 500 ar langa sa kallade lilla istiden da
jordens medeltemperatur var cirka en halv grad lagre an idag.

En av faktorerna till klimatforandringarna ar variationer i atmosfarens sammansattning av gaser. Pa
grund av detta har vaxthuseffekten tidvis varit svagare och ibland starkare under jordens historia, till
exempel som en foljd av aktiv vulkanism. Till exempel har uppkomsten av det tidiga eocena
klimatoptimum, for cirka 50-53 miljoner ar sedan, forklarats med 6ppnandet av norra Atlanten och
kraftig vulkanisk aktivitet som 0kade koldioxidhalten i atmosfaren. Till hettan kan ocksa ha bidragit
till att metanen som bundits som klatarer pa varldshavens botten plotsligt brot ut i atmosfaren.



Den stora vandpunkten i jordens klimathistoria skedde d& manniskan efter den industriella
revolutionen orsakade en rekordsnabb 6kning av koldioxidhalter i atmosfaren. De véaxthusgasutslapp
som manniskan orsakat har redan forandrat klimatet betydligt. Forenta nationernas klimatpanel
(IPCC) konstaterar i sin sjatte beddomningsrapport att sannolikheten for vaderfenomen som orsakar
flera skador har okat. Aven férandringar p& manga hav och kontinentala glaciarer &ar redan nu
oaterkalleliga eller atergar langsamt. Omfattningen pa de kommande férandringarna beror pa hur
utslappen av vaxthusgaser, sarskilt koldioxid, utvecklas i framtiden. Vid sidan av denna
superinterglacialorsakad av manniskor fortsatter jordens naturliga processer som tidigare och
fortsatter standigt férandra jordens klimat.

Enligt den nuvarande uppfattningen har jordens klimat under dess ca 4,6 miljarder ar gamla historia
huvudsakligen varit varmt. Jorden har dock anda haft flera perioder av varma klimatskeden och
atminstone sex olika nedisningsperioder som varat i miljoner ar. Fér narvarande lever vi i den
senaste kalla nedisningsperioden som bérjade for drygt 30 miljoner ar sedan da Antarktis blev
isolerat fran det sydliga polaromradet pa grund av plattektoniken. Detta ledde till bildning av en kall
strom som cirkulerade Antarktis. Den kalla havsstrommen fryste Antarktis vilket ledde till att
snotacket inte langre smaélte ens under sommaren utan bdrjade bilda kontinentala glaciarer for ca
34 miljoner ar sedan. Under de senaste miljontals aren har ocksa koldioxidhalten i atmosfaren
minskat till f6ljd av den naturliga processen. En central orsak till detta ar att bergen, sarskilt Himalaya,
stiger vilket har snabbat pa vittringsprocesserna dar silikatmineraler som stigit till marken binder
mycket koldioxid fran atmosfaren.

Aven under nedisningsperioden varierar klimatet mellan kalla och varmare perioder. Denna
omvaxling ar forenad med jordens omloppsbana och férandringar i jordaxelns lutning (s.k.
orbitalcykler). Istid (glacial) avser en tidsperiod da glaciarerna expanderar till stora omraden som
tacker kontinenterna nar klimatet blir kallare. Mellanistid (interglacial) avser & sin sida en varmare
period mellan tva istider, sdsom holocen (11 700 ar sedan — idag), som for narvarande rader pa
jorden.

Langa tidsserier kan anvandas i geologisk forskning for att kunna spara dessa klimatférandringar
hundratals miljoner ar tillbaka. Dessa tidsserier r till exempel borrade lagerserier i séankor pa havs-
eller sjobotten eller borrade islagerserier i kontinentala glaciarer. Aven organiska avlagringar som
avlagrats under varma tidsperioder berattar om klimatet under den perioden. Genom att undersoka
jordens klimathistoria far man en battre forstaelse for kommande klimatférandringar och dess
paverkan pa ekosystemet. Man far ocksa information om hur jorden tidigare har reagerat aven pa
snabba klimatforandringar och kan forutse forandringar i framtiden.
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Bild 1. Jordens klimat har under dess historia betydligt varierat. Pa bilden syns en langvarig
kylningsutveckling, en kortvarig variation av olika orsaker och temperaturstigning i klimatet orsakat
av manniskans produktion av vaxthusgaser. Observera att diagrammet tidsaxel &ndrar vid de
vertikala linjerna. De olika kurvorna ar resultat av olika undersokningar och scenarier. Framtidens
temperaturutveckling beskrivs med tre olika kurvor som representerar olika scenarier baserade pa
utslapp av vaxthusgaser. Den violetta, blda och orangea kurvan beskriver den mest sannolika
forutsattningen for varje scenario och det skuggade omradet runtom kurvorna beskriver osakerheten
for varje scenario (GEOS1 2021).

Vaxtligheten och havsvattnets vaxt- och djurplankton har en direkt koppling tilljordens klimat. Aven
sammansattningen p& sedimentlager berattar om avlagringsmiljon och darmed om det radande
klimatet. Inom forskningen om tidigare klimatvariationer kan man anvanda vaxt- eller djurfossil eller
de isotopiska sammansattningarna av de grundamnen de innehdller. Till exempel berattar
syreisotoper om det tidigare klimatet var kallt, varmt, torrt eller regnigt. Sddana material (fysikaliska,
kemiska eller biologiska) som ger indirekta observationer av objektet i fraga (till exempel temperatur)
kallas proxy.

Syre finns i flera centrala delar av klimatsystemet: det & den andra vanligaste gasen i atmosfaren,
det finns i vattenanga i atmosfaren och naturligtvis som en del av vattenmolekyler i allt rinnande
vatten (varldshav, sjoar, aar) eller glaciarer. Syre har 3 stabila isotoper i naturen, 0O, O och 0,
varav 0 ar den vanligaste (99,757 %) och 'O den mest ovanliga (0,038 %). °0O forangas lattare
an 80 och till foljd av detta ar den vattenanga som bildar moln berikad med 0, medan havsvattnet
ar berikat med 0. Som vattenanga i molnet kondenseras 8O dessutom lattare som regnvatten an
160, som fortsatter sin resa som vattenanga i molnet.

Ju langre vattenangan fardas da molnen ror sig mot hogre breddgrader, desto mer avlagsnas 20
fran vattenangan som regn. Nar molnen nar polaromradena blir snén som kondenserats med
vattendnga annu mer berikad med 0. Nar snén samlas och bildar glaciaris lagras den relativt
storsta delen av %0 i glaciarisen i tiotusentals och hundratusentals ar.

Under istiderna ar havsvattnets 80/ %0 (isotopforhallande) alltsd annorlunda &n under tider da
jorden inte ar tackt med glaciarer. Férandringen i havsvattnets forhallande av syreisotoper over tid
kan undersokas genom att mata isotopforhallandet i kalcitiska skal fran foraminiferer som avlagrats
pa havsbotten. Isotopforhallandet beskrivs med talet 880 dar forhallandet mellan syreisotoper i
provet jamfors med det nuvarande kanda forhallandet for dagens havsvatten (standard):
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Under kalla perioder okar havsvattnets 8'80-varde da en del av det 8'°O-haltiga vattnet ar bundet
till glaciarer.

Férdndringar i véiixtligheten berdttar om férdndringar som skett i klimatet

Som alla levande organismer har vaxter en egen livsmiljo, och vissa véxtarter vaxer under vissa
temperatur- och fuktighetsférhallanden och bildar vaxtsamhéllen. Tillsammans med andra
organismer och biotiska och abiotiska faktorer bildar vaxtsamhallen biomer som gransar till jordens
klimatzoner. Vaxt- och djurarternas forekomstomraden har Over tid forandrats i takt med
klimatférandringarna. Nar man ser pa forandringar i vaxtligheten i Europa under de senaste tva
miljoner aren kan man observera att skogarna tar dver omradet under de varmare och/eller fuktigare
perioderna, medan mer 6ppen tundra- och stippvegetation sprider sig under kallare och/eller torrare



perioder. Till exempel har véaxtligheten i Finland stegvis forandrats under den holocena tiden pa
grund av andringar i klimatférhallandena. Sa fort landomradena var utsatta for inlandsis och under
vatten bestod var vaxtlighet av gras och halvgras. Nar klimatet blev varmare borjade traden
dominera landomradena, ledda av bjork (Betula) och tall (Pinus sylvestris). Under holocens varma
period praglades var vaxtlighet av adla lévskogar langre norrut &n idag. Det kallare klimatet som
inleddes under mitten av holocen och spridningen av gran (Picea abies) fran oster forvandlade vara
skogar till dagens nordliga barrskog.

Forandringar i vaxtligheten under tidigare klimatperioder kan undersokas med hjalp av till exempel
mikroskopiska pollen eller vaxtmakrofossiler, dvs. vaxtrester, lagrade i sedimentlager i sjoar eller
torvavlagringar i myrar. Vaxter producerar enorma mangder pollen som blandas och sprids i luften
och slutligen avlagras i till exempel sjoar eller myrar. Saledes representerar det pollen som avlagrats
pa botten av sjoar och myrar vaxtligheten vid tiden for avlagringen. P& samma satt kan vaxtrester
som begravts i dessa avlagringar berétta vilken sorts vaxtlighet som vuxit i sjons omgivningar eller i
myren och dess naromrade under avlagringsperioden.

Till exempel indikerar en stor andel pollen av barrtrad att en barrskog vuxit pA omradet och pa
motsvarande satt indikerar en stor andel pollen av lovtrad tillvaxten av I6vskogar pa omradet. En
hog andel pollen av andra vaxter, sdsom gras och ortvaxter tyder daremot pa en mer éppen miljo
under avlagringsperioden. Den sammansattning av vaxtlighet som tolkas med hjalp av pollen ger
ocksa information om klimatférhallandena vid avlagringsperioden. Upptackten av pollen eller
vaxtrester av vaxter som vaxer under varmare forhallanden &n idag i forna sjosedimentlager och
torvavlagringar indikerar tidigare, varmare klimatférhallanden an idag. Pa liknande satt kan
forandringar i vaxtligheten sdsom avsaknaden av vissa arter eller 6kad pollenbildning indikera ett
svalare klimat och att klimatforhallandena blivit torrare eller fuktigare. Till exempel ar spridningen av
gran i Finland delvis kopplad till svalare klimatforhallanden.

| Finland omfattar dessa arkiv 6ver sjoar och myrar, vanligtvis skapade efter istiden, endast den
holocena perioden, och endast ett fatal avlagringar som bildats under den tidigare Eem-
interglacialen har bevarats i Finland.



Pollenfynd fran hassel
Fynd av hasselnotfossil

Hassels nordligaste
utbredningsgrans for 6 000 ar sedan

Nuvarande utbredning, allmant
W//, Nuvarande utbredning, lag

Bild 2. Bilden visar den nuvarande utbredningen av hasselbusken (Corylus avellana) och dess
forekomst for cirka 6 000 ar sedan (andrad Seppa m.fl. 2015).
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Bild 3. En 584 meter lang sedimentserie har borrats fran bottensedimentet i Ohridsjon pa gransen
mellan Albanien och Nordmakedonien. Genom att studera pollensammanséattningen i sedimentet
har man bildat en exakt bild av férandringarna i vaxtligheten i Medelhavsomradet under de senaste
1360000 aren. Bilden visar forandringen i andelen trad-, gréas- och malortspollen i Ohridsjons
sedimentserie under de senaste 800 000 aren. Dessutom visar bilden en kurva éver férandringarna
i 580-vardet over tid, baserat pa kalcitiska skal fran foraminiferer fran havsbottensedimenten, samt
bariumhalten och dateringar av sapropel-avlagringar i bottensedimentet i Medelhavet.

Medelhavets kemiska sediment som klimatproxy

Medelhavsomradet ar sarskilt kansligt for klimatférandringar eftersom det ligger pa gransen till
Saharas 6kenomrade och Europas tempererade zon. Klimatférandringarna paverkar omradets
vaxtlighet, men ocksd pa Medelhavets tillstand. Vattnet i Medelhavet &r vanligtvis mycket klart
eftersom naringsbelastningen fran det relativt torra tillrinningsomradet &r 13ag, varefter
algproduktionen och nedbrytningen &r liten. Dessutom avdunstar vattnet i dstra Medelhavet sa
effektivt att densiteten pa det kvarvarande vattnet stiger, och det tyngre vattnet sjunker till havets
botten. Under fuktigare klimatperioder okar flodstrommarna s& mycket att de inre strommarna
forandras helt i Medelhavet. Sotvatten rinner fran kontinenterna till havet och ytvattnets densitet
minskar. D& kan Medelhavet avlagras p& samma sitt som dagens Ostersjd, och drabbas av syrebrist
pa djupt vatten. Under dessa forhallanden okar bade den yttre och inre naringsbelastningen, och



produktionen och nedbrytningen av alger okar kraftigt. Sddana perioder (skeden) kan identifieras i
Medelhavets sedimentkemiska profiler. De framstar i sedimentet som s.k. sapropel-avlagringar.

Sapropel ar sedimentlager som innehaller mycket organiskt material och som darfor forekommer
som svarta lager i sedimentprov. De har ocksd hdga halter av barium (Ba) eftersom bariumsulfat,
eller baryt, bildas i havsvatten nar organiskt material bryts ner. Sedimentets bariumhalt & en annu
battre proxy for bildning av sapropel an sediment av organiskt material. Nar det efter bildandet av
sapropel ar en lang period da syrehalten i vattnet ar hdg, kan det organiska materialet i saproplet
sonderdelas och saproplet kan helt férsvinna ur sedimentarkivet. Baryt ar dock ett hallbart mineral
som kvarstar i sedimentet och gor det majligt att rekonstruera sapropelperioder. Bildandet av
sapropel ar sarskilt korrelerat med forandringar i rorelsen i jordens axel, dvs. precessionscykler, vars
frekvens &r hogre an de glacial-interglaciala cyklerna. Darfor kan sapropel bildas flera ganger under
en glacial-interglacial cykel. Sannolikheten for bildning av sapropel &r dock hdgst under interglaciala
perioder d& klimatet ar relativt varmt och fuktigt.
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Beddmningsgrunder

Del 2: max 14 p

Fraga 2.1: Varfor férangas 160 lattare och mer sannolikt forblir till vattenanga i atmosfaren? (2 p)

Kriterier for ett bra svar, exempelinnehall:
160 ar 2 neutroner (1 p) lattare &n 180 och kraver darfér mindre energi (1 p) for att forangas.

For att fa full poang kravs dessutom att svaret ar logiskt och formulerat med ratta vetenskapliga
termer.

Fraga 2.2: Undersok bild 1. Beskriv med egna ord hur temperaturen har féréandrats a) under de
senaste 50-1 miljoner aren, b) fér 500 000-20 000 ar sedan och c) under holocen (11 700-nutid).
Vilka olika faktorer kan ha paverkat jordens temperaturforandringar under dessa olika skeden?

5p)

Kriterier for ett bra svar, exempelinnehall:

a) Det finns en tydlig, kylande, langsiktig trend (0.5p) under perioden. Dessutom konstateras
att kylningen tillfalligt avbrutits for 30—10 miljoner ar sedan, vilket gér det mojligt att
upptécka 1-2 varmare faser (0.25p).

b) Det finns en tydlig rotation mellan varma och kalla faser (0.5p). Det anges att
varmetopparna upprepas med cirka 100 000 ars mellanrum och/eller med regelbundna
intervaller och/eller &r kopplade till vaxlingen av glaciar- och interglasalfaser (0.25p).

c) Enligt grafen har temperaturen varit ganska stabil under holocen (0.5p). Alldeles i slutet av
perioden kan man se en temperaturokning pa grund av mansklig aktivitet (0.25p).

Det framgar tydligt att variationerna i atmosfarens gassammansattning, sarskilt av vaxthusgaserna
sasom koldioxid och metan, paverkar temperaturen, dvs. man har forstatt betydelsen av
vaxthuseffekten (0.5p). Dessutom/i stallet har kallor till vaxthusgaserna ndmnts (gaserna ndmns
ocksd), t.ex. vulkanverksamhet, utslapp av metan som varit bundet i havsbottnen eller mansklig
verksamhet som Okar mangden vaxthusgaser i atmosfaren och varmer den (0.5p).

Plattektoniken introduceras (0,25 p). Dessutom namns hur berg formas och hur den accelererande
vittringen har en minskande effekt pa koldioxidhalten (0,25 p) och/eller plattektonikens effekt pa
havsstrommar och deras effekt pa temperaturen (0,25 p) och/eller plattektonikens effekt pa
kontinenternas lage och storlek (0,25 p).

Det framgar tydligt att forandringar i jordens omloppsbana (inklusive axelvinkel) orsakar en
regelbunden cyklisk variation mellan kalla och varma perioder (0.75p).

For full poang kravs dessutom att grafens x- och y-axlar har tolkats korrekt och att svaret ar logiskt
och formulerat med ratta geovetenskapliga termer.

Fraga 2.3: Undersok bild 1. Hur l&ngt bak i tiden maste man ga for att hitta klimatet som
motsvarar det varmaste framtidsscenariot ar 2200 i den geologiska tidsserien? (2 p)

Kriterier for ett bra svar, exempelinnehall:



Klimatet som motsvarar det varmaste framtidsscenariot &r 2200 finns pa nivan for den réda kurvan
(ca 40-15 miljoner ar, 1p) pa jordens klimatkurva. D& man tar i beaktande kurvans orangea
omrade for osékerhet radde klimatet pa den hogsta nivan for 40—-45 miljoner ar sedan pa jordens
klimatkurva (1p).

For fulla poang kravs dessutom att svaret ar logiskt och formulerat med ratta geovetenskapliga
termer.

Fraga 2.4: Undersdok bild 3. Beskriv de férandringar som skedde i klimatet och véxtligheten i
Medelhavsomradet fér 500 000—-300 000 ar sedan. Motivera din tolkning med egna ord och i
fullstandiga meningar (5p)

Kriterier for ett bra svar, exempelinnehall:

For mellan 500 000 och 300 000 ar sedan skedde stora forandringar i klimatet vid
Medelhavsomradet. P& basis av havsbottnens sedimentsprofil d180 varierade klimatet i omradet
cykliskt (med en frekvens pa cirka 100 000 ar) (1 p). Detta berodde pa forandringar i jordens
omloppsbana och axelvinkel (1 p).

Under perioden i fraga fanns det tva glacial maximum (nar de kontinentala glaciéarer var som mest
utbredda och klimatet var relativt kallt) och tre interglacialer (nar glaciarerna var pa sitt minimum
och klimatet var relativt varmt) (1 p). Fluktuationer i den totala massan av glaciarer mellan dessa
perioder var asymmetriska, eftersom évergangen fran glacialt maximum till interglacial var
shabbare &n tvartom (1 p).

Pa basis av pollenmaterialet fran Ohridsjons sediment dominerades véaxtligheten i
Medelhavsomradets landomraden under glacialmaximerna av maruner och gras. A andra sidan
var trad den dominerande vegetationen under interglacialerna (1 p). Detta kan forklaras av att
klimatet i omradet var relativt kallt under glacialerna, och relativt varmt under interglacialerna (1 p).

Den kemiska sammansattningen av Medelhavets sediment tyder pa att det ocksa skedde stora
forandringar i nederbdérden i regionen. Hoga Ba/Al-varden och sapropelavlagringar ar sallsynta vid
glaciala maxima, medan interglacialer uppvisar rikliga avlagringar (1p.). Detta kan forklaras av att
nederbérden 6kade under mellanistiderna och att Medelhavets vattenpelare bérjade skiktas och
Medelhavet bérjade lida av syreforlust och eutrofiering (1p).

For full poang kravs att grafens axlar har tolkats korrekt. Svaret ar dessutom fullstdndigt motiverat
med egna ord, logiskt och formulerat med korrekta geovetenskapliga termer.

Del 3: max 6 p

Fraga 3.1: Undersok bild 2. Fundera vad utbredningen av hasselbusken fér 6000 &r sedan
berattar om Finlands klimat. Motivera med egna ord och i fullstdndiga meningar. (2 p).

Kriterier for ett bra svar, exempelinnehall:



Idag stracker sig utbredningen av hasselbusken till det sydligaste Finland (0.25 p), dar klimatet ar
mer tempererat an det Ovriga landet (0.25 p). Hasselbuskens utbredning har for 6000 ar sedan
strackt sig langre norrut an nu (0.5 p), varvid klimatet i Finland maste ha varit varmare an idag (0.5
p), vilket mojliggor ett nordligare utbredningsomrade (0.5 p).

Fullstandiga poang kraver ett fullstandigt motiverat och logiskt svar med dina egna ord och med
korrekta geovetenskapliga termer.

Fraga 3.2: Undersok bild 2. Hur har man forskat utbredningen av hasselbusken fér 6000 ar
sedan? (2 p)

Kriterier for ett bra svar, exempelinnehall:

Hasselbuskens utbredning for 6000 ar sedan har studerats utifran pollen och vaxtmakrofossil,
sasom hasselnotter (1 p), som deponerats i sjosediment (0,25 p) och torvlager (0,25 p). Pollen och
vaxtmakrofossil indikerar vilken typ av vegetation som vaxte i omradet under avlagringsperioden
(0,5 p). Svaret beskriver tolkningen av utbredningen med hjélp av en karta (0,25 p).

Fullstandiga poéng kraver ett fullstandigt motiverat och logiskt svar med dina egna ord och med
korrekta geovetenskapliga termer.

Fraga 3.3: Varfor finns det inga l&nga tidsserier om klimatférandringar fr&n Finland. (2 p)

Kriterier for ett bra svar, exempelinnehall:

Glaciarer har eroderat och transporterat bort éldre jordlager (0,5 p). Jordmanen och landformerna i
Finland har huvudsakligen bildats under och efter den sista istiden (0,5 p). Féljaktligen borjade
sedimentlagren av sjoar (0,25 p) och torvlagren av myrar (0,25 p) att bildas forst nar omradet i
Finland exponerades under den kontinentala glaciaren (0,5 p). Pa grund av detta omfattar Finlands
tidsserier endast holocen (0,25 p), cirka 11 700 ar (0,25 p). | Finland finns fa Eem-interglaciala
avlagringar (0,25 p) som ger information om den féregaende varmeperiodens omgivning (0,25 p).

Fullstandiga poang kraver ett fullstandigt motiverat och logiskt svar med dina egna ord och med
korrekta geovetenskapliga termer.



