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Abstract

Wetlands are of uttermost biological importance as they function as natural purifiers,
absorb nitrogen, and contribute to the landscape biodiversity. In a long term, the
history and change, in area- and volume extent, of wetlands reflect climate trends
through time. This master’s thesis is an attempt to develop a methodology that in a
simple and robust way reconstructs wetland changes using sediment records and
geographical information systems (GIS). The reconstructions would then be a base for
guidelines for restoration and management of wetlands in Scania. The methodology
involves several steps: (1) structuring and selection of relevant data from a large
amount of geographic and geological information; (2) creation of age models from
dated sediment records for calculation of the growth rate of different soil types; (3)
development of a software program for calculation of the wetland surface in different
time steps. These calculations are based on the growth rate of different soil types
achieved from the age models; (4) interpolation of the height values to continuous
surfaces where the area and volume in the different time steps can be determined.
Taking into consideration archeological issues and the rapid growth rate of peat lands
during the last millennia, the time steps chosen were 0, 1000, 2000 and 6000 years
ago. Two wetlands were studied in detail.

The results show two kinds of wetland/peat land that differ in their history of
formation. Both wetlands have increased in area and volume through time. 6000 years
ago their volumes were about 60 % smaller than today and their areas about 20 %
smaller than today. This large increase in area and volume can be explained by a long
term climatic trend where a cooler and wet climate results in expansion of peat lands.

This master’s thesis has prepared for deeper studies of wetland fluctuations using
sediments and GIS. Growth rates have been calculated based on dated sediments.
These growth rates can be applied to undated sediments, which allow reconstruction
in a larger area. A flexible computer program that calculates wetland surface at any
time step is now ready to use. Interpolation of computed height values has created
continuous surfaces where the change in area and volume has been determined.
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1. Introduktion

Detta examensarbete dr ett samarbete mellan GIS-centrum vid Lunds universitet och
Riksantikvariedambetet UV Syd. Samarbetet syftar till att utveckla en metodik som gor
det méjligt att producera kartor som visar vatmarksutbredningen i Orkelljungatrakten
for 1000, 2000 och 6000 ar sedan baserad pa lagerfoljdsdata och geografiska
informationssystem (GIS).

1.1 Bakgrund

Rekonstruktioner av fordndringar i vatmarkers utbredning bidrar till forstaelsen av en
rad klimatiska och biologiska processer. Vatmarkernas historia speglar klimattrender 1
ett langtidsperspektiv, genom att deras tillvixt och utbredning &ar kopplad till
klimatfordndringar (Liljegren och Lagerds 1993). Dessutom har de véxthusgaser
(framst koldioxid och metan) som bildas och lagras i vatmarkerna, genom utbyte med
atmosfdren en pdverkan péd klimatet (Tonderski et al. 2002). Vatmarker dr av stor
biologisk betydelse, da de fungerar som naturliga reningsverk och verkar
kvdveabsorberande samt hyser en stor biologisk méngfald. Genom att anldgga
vatmarker kan lackage av kvédve fran jordbruksmark begrinsas vilket minskar
problem med Overgddning av vattendrag och sjoar. Undersokningar visar att
vatmarksrestaurering dr en billig metod for kvédverening (Sjunnesson 2003).
Fordndringar 1 vatmarkers karaktdr och utbredning har stor betydelse for den
biologiska mangfalden i landskapet. De utgdr biotoper som hidrbdrgerar manga
specifika arter inom flora och fauna. Den biologiska méngfalden paverkas genom
olika typer av fordndring, t.ex. igenvixning av sjoar och forsumpning av fastmark.
Eftersom det ror sig om langsamma processer &r ett langt tidsperspektiv pé tusentals
ar en forutsittning for forstaelsen av dessa biologiska fenomen. Rekonstruktioner av
vatmarkers historia kan anvidndas som beslutsunderlag nér nyanldggning eller
restaurering av vatmarker sker.

Vétmarkers utvecklingshistoria kan rekonstrueras genom att deras lagerfoljd
undersoks (Lindstrom et al. 1991). Genom att studera de sediment, véxtdelar och
pollen som en vatmark ar uppbyggd av kan man dra slutsatser om hur den bildats och
hur dess utbredning varierat pa grund av klimatférdndringar och/eller ménsklig
paverkan. Riksantikvariedambetet UV Syd har utfort arkeologiska och paleoekologiska
undersokningar lings den nya vigstrickningen av E4:an i trakterna kring Orkelljunga
(Wallin et al. 1997; Bjorkman och Ekstrom 2002). De preliminidra resultaten visar
spar av mansklig aktivitet i landskapet under olika tidsepoker, frimst jagarstendldern,
yngre stendldern, medeltiden och fram till idag. Riksantikvarieimbetets under-
sokningar syftade ocksa till att studera vatmarksutvecklingen under denna tidsperiod
laings den nya végstrackningen. Lagerfoljden har beskrivits 1 220 provpunkter i
vatmarker langs den nya végstrackningen.

1.1.1 Vatmarker

Begreppet vatmark innefattar siddan mark som vattendrinks regelbundet av
Oversvimmande ytvatten eller av uttringande grundvatten under lingre eller kortare
del av aret (Bostrom och Persson 1991). I vatmarken finns en grundvattenyta som
fluktuerar med érstiden och med torra och bléta perioder (Sjors 1971).

Torvmark &r en typ av vitmark och definieras som en landyta tickt med torv.
Torvmarken kan antingen vara naturlig och opaverkad, eller dranerad och pa annat
sitt omformad av jordbruk, skogsbruk eller torvbrytning. For att en markyta skall



klassificeras som torvmark i geologisk mening krévs ett torvticke om minst 30 till 50
cm maktighet, dvs ett tydligt skikt av sammanhingande torv skall finnas Over
mineraljorden. Vidare krdvs att sjdlva jordarten ska innehélla hogst 80% oorganiskt
material for att den skall bendmnas torv (SGU 2002). I sddra Sverige finns tva typer
av torvmark som skiljer sig at genom bildningssitt. Den ena bildas genom igen-
vaxning av en sjo och den andra genom férsumpning.

1.1.1.1 Igenvaxningsvatmark

En sjo fylls successivt upp med gyttja eller véaxer igen frdn kanterna genom vassar
eller gungfly. D& gyttjebottnen niarmar sig vattenytan kan vass och frikenvéxter
vandra ut pd den och den dppna vattenytan forsvinner. Efter hand vandrar dven buskar
och trdd ut pa den gamla sjoytan som forvandlas till ett kérr (Sjors 1971). Detta kérr ar
en typ av torvmark som genom fortsatt ackumulation och tillvixt av vitmossetorv
utvecklas till en mosse pa samma sétt som beskrivs nedan i fallet forsumpningsmark.
En typisk igenvédxningslagerfoljd som speglar vigen fran sjo till mosse ér (nedifrdn
och upp), sand/morin - lera - gyttja - vasstorv - kérrtorv - mosstorv (Lagerds 2001).

1.1.1.2 Férsumpningsvatmark

En klimatfordndring som medfor ett fuktigare klimat resulterar i en hdjning av
grundvattenytan. Det fuktigare och kallare klimatet hindrar nedbrytningen av
organiskt material och en torvtillvaxt borjar i lagt liggande delar av terrdngen. Ett kérr
bildas med bland annat starr och vitmossa samt ofta ett trddskikt med al eller bjork
som tillfors ndringsrikt markvatten. Allt eftersom torven tillvixer blir torvmarken
alltmer néringsfattig och kérret kan 6vergd i ett oppet starrkdrr med gles eller ingen
tridvegetation. Nér vatten endast tillfors genom nederbord ér naringstillgéngen for lag
dven for starrarter och torvmarken overgar da i en mosse. Den vegetation som klarar
av mosseforhallanden &ar bland annat vitmossa, tuvull, ljung och klockljung.
Smévuxna tallar hor ocksé till mossevegetationen (Wallin et al. 1997; Bjorkman och
Ekstrom 2002).

1.1.1.3 Torvtillvaxt

Tillvéxthastigheten, d.v.s. nettoackumuleringen av torv dr ett resultat av att
produktionshastigheten av organiskt material dr stérre dn nedbrytningshastigheten
(Aaby 1986; Clymo et al. 1998). Modellering visar att nettoackumuleringen av torv
avtar 1 ett langtidsperspektiv pa grund av att nedbrytningshastigheten dkar med tiden
medan produktionshastigheten dr konstant. Studier baserade pa torvtillvaxt i finska
vatmarker visar att nettoackumuleringen avstannar efter ca 12000 ar pa grund av att
nedbrytningshastigheten da blir storre dn produktionshastigheten (Clymo et al. 1998).
Torv tillvixer bade pa hojden och bredden, teorier om hur stor denna tillvixt ar har
debatterats under ldng tid. En faktor som diskuterats, vid uppskattning av tillvixt-
hastighet, &r effekten av kompaktion. Allteftersom torv tillvixer okar tyngden pa
underliggande torv vilket borde innebidra att denna trycks ihop och att berdknade
tillvixthastigheter blir missvisande. Studier visar dock att den hdogre tillvaxt-
hastigheten 1 yngre torvlager (ytliga) ar ett resultat av att torven &nnu inte
kompakterats. Den hogre hastigheten giller bara for den allra Oversta delen av
torvlagret. Redan 20 c¢cm ner i torven ér tillvaxthastigheten 3% av den ursprungliga.
Denna hastighet forblir sedan konstant (med jordart) oavsett djupet och motsvarar en
maximal kompaktion av torven (Aaby 1986).



1.2 Syfte

Syftet med detta arbete ar att, med hjédlp av GIS och lagerfoljdsdata, utforma en
metodik for modellering och forstielse av vatmarker och deras utbredning. Metodiken
ska, med hjalp av GIS, underlitta och forbereda for en mera automatiserad analys av
lagerfoljdsdata. Detta involverar flera steg: (1) strukturering och urval av relevanta
data utifran en stor méngd geografisk och geologisk information; (2) framtagning av
aldersmodeller utifrdn daterade borrkérnor for berdkning av tillvéxthastighet hos olika
jordarter; (3) utveckling och implementering av ett datorprogram for berdkning av
vatmarksnivd vid olika tidpunkter. Berdkningen skall baseras pd de, utifrdn
aldersmodellerna, berdknade tillvixthastigheterna for jordarter i olika borrkérnor.
Framridknade hojdvérden skall interpoleras till kontinuerliga ytor dar fordndring av
vatmarkernas area och volym vid olika tidpunkter kan bestimmas. I denna studie
berdknades utbredningen vid tiderna 0, 1000, 2000 och 6000 ar sedan. Tidsstegen
valdes med hénsyn till arkeologiska fragestdllningar och torvmarkernas snabba
tillvixt under de senaste artusendena.



2. Studieomrade

Studieomridet #r beléget i trakterna kring Orkelljunga i norra Skine. Det ligger pa
grinsen mellan Skéanes skogslandskap och sydsvenska hdglandets torvmarksrika
véstsida och tillhdr det sydsvenska mordnomradet (Nordiska Ministerradet 1977)
(figur 1a).
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Figur 1. a) Studieomradet, b) den nya véagstréckningen, c) igenvaxningsvatmarken och d) férsumpningsvatmarken.

De minerogena jordarterna i omradet har bildats under den senaste nedisningen och
isavsmiltningen. 1 de hdgre partierna &r den vanligaste jordarten normalblockig
sandig-moig mordn. Morénen har bildats dd isen brot loss material frén berggrunden
och krossade det till block sten, grus, sand, silt och lera. Dessa krossprodukter avsattes
efterhand som osorterat material — mordn (Lindstrom et al. 1991). Isdlvsavlagringar,
som bildas genom transport och avséttning av sméltvatten frdn isen, dterfinns i
dalgangarna kring vattendragen och bestér till storsta delen av sand men ockséd av
grus. Avlagringarna utgor ofta utfyllnad i dalgdngarna dir 6verytan kan vara relativt
jamn, bitvis med markanta ryggformer. Organogena jordarter sdsom torv bildas
fortfarande och forekommer frekvent i omradet, framforallt i den nordostra delen. Tva
topografiska kategorier i omradet kan utskiljas, det stora torvmarkslandskapet i
nordost med flack topografi och stora torvmarker och det kuperade mordnomradet i
sydvist med mer backig topografi och sma smala vitmarker (Wallin et al. 1997,
Bjorkman och Ekstrom 2002). Markanvéndningen utgors av skog (51%), odlad mark
(18%), oppen mark (13%), Oppet vatten (3%), vatmark/torvmark (13%) och
bebyggelse (2%) (Swedish CORINE Land Cover 2002). Hojden dver havet varierar



frén ca 70 meter i sydvést till ca 130 meter i nordost. Klimatet domineras dret runt av
vastliga vindar frin Nordatlanten. Den arliga medeltemperaturen dr 7 grader, den
hogsta medeltemperaturen pad 16 grader har juli och den ldgsta pa 1,5 grader har
januari. Skéne har en drsmedelnederbdrd pa 662 mm. Orkelljunga utgér med sina 960
mm den plats som har hogst nederbord (Germundsson och Schlyter 1999). 220
borrpunkter har beskrivits av Riksantikvarie-dmbetet och dterfinns i vatmarker 1angs
den nya végstrickningen (figur 1b). Bland dessa valdes tva vétmarker ut och
studerades 1 detalj. Den ena har bildats genom igenvéxning av en sj0 och bendmns
hidanefter igenvaxningsvdtmark (figur 1c). Den andra &r resultatet av férsumpning
och kallas hdadanefter forsumpningsvatmark (figur 1d).



3. Material

3.1 Lagerfdljdsdata
220 borrpunkter finns beskrivna och av dessa dr 15 daterade (Wallin et al. 1997;
Bjorkman och Ekstrom 2002). Miktigheten av dessa lagerfoljder varierar. Tva
borrkérnor har lagerfoljder som striacker sig 2000 ar bakat i tiden. Tre borrkdrnor har
lagerfoljder som striacker sig ca 4000 &r bakét 1 tiden. En borrkdrna har en lagerfoljd
som striacker sig 6000 ar bakat i tiden. De resterande 9 borrkérnorna har lagerfoljder
som stracker sig 11000 ar bakat i1 tiden. Vatmarkerna dr namngivna med nummer i
stigande ordning i en sydvist/nordostlig riktning ldngs med den nya vigstrackningen.
(tabell 1).

Tabell 1. De 15 '“C daterade lagerféljderna, deras namn, djup, tidsintervall
samt antal dateringar i varje borrkarna.

Antal "*C
Vatmark |Borrpunkt [Djup (cm) [Tidsintervall dateringar
13 13.13 600 nutid - 9200 f.K.r|5
15 15.15 240 nutid - 9200 f.K.r|4
16 16.1 145 nutid — &r 0 4
V24 V24.1.1  [300 nutid - 9200 f.K.r|5
24 24.2 635 nutid - 9200 f.K.r|5
34 34.1 200 nutid - 1800 f.K.r|4
38 38.5 560 nutid - 9200 f.K.r|3
38 38.16 500 nutid - 9200 f.K.r|3
38 38.25 300 nutid - 9200 f.K.r|3
38 38.36 600 nutid - 9200 f.K.r|5
40 40.2 170 nutid - 1800 f.K.r|4
45 45.3 185 nutid - 1700 f.K.r|4
43 43.14 358 nutid - 9200 f£.K.r|3
53 53.2 225 nutid - 3800 f.K.r]2
53 53.27 100 nutid — &r 0 2

3.2 Digitala kartdata
Ett antal digitala kartor har anvints 1 analysen av studieomradet (tabell 2).

Tabell 2. Det ursprungliga digitala kartmaterialet

Karta Koordinatsystem |Ursprung
VMI vatmark RT 90 2.5 gonv  |Lénsstyrelsen Skéne, Halland och Kronobergs lén|
Jordartskartan RT 90 2.5 gonv  |Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU)

Ekonomiska kartan

RT 90 2.5 gonv

Riksantikvarieimbetet UV syd (RAA)

Grona kartan

RT 90 2.5 gon v

GIS-centrum, Lunds Universitet

Svensk marktickedata

RT 90 2.5 gon v

GIS-centrum, Lunds Universitet

Roda kartan

RT 90 2.5 gonv

GIS-centrum, Lunds Universitet

Prelimindr grundvattenkarta

RT 90 2.5 gon v

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU)

Hojddata

RT 90 2.5 gon v

Riksantikvarieimbetet UV syd (RAA)

Borrpunkter

RT 90 2.5 gon v

Riksantikvarieimbetet UV syd (RAA)
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De skikt i nedanstdende kartor som anvénts samt de modifieringar som gjorts av dessa

(tabell 3).

Tabell 3. De madifieringar av digitala dataskikt som genomforts.

Orginal Atgard Resultat

Corinedata fran tre lén ihopslagning (merge) ihopslagen Corinedata

ihopslagen Corinedata

klippt ur studieomradet

Corinedata 1
studieomradet

Corinedata for omradet

plockat ut vatmark

vatmarker 1 omradet

'VMI vatmark fran tre lan

ihopslagning (merge)

ihopslagen VMI vatmark

'VMI vétmark

plockat ut alla inom omrédet
(intersect)

'VMI vétmark i omradet

tatorter roda kartan

plockat ut alla inom omrédet
(intersect)

tatorter fran roda kartan
inom omradet

vattendrag roda kartan

plockat ut alla inom omréadet
(intersect)

vattendrag frn roda
kartan i omradet

vattendrag ekonomiska kartan

plockat ut alla inom omrédet
(intersect)

vattendrag frén
ekonomiska kartan
i omradet

sjOar fran fyra olika

- rdartskartblad ihopslagning (merge) sjoar i studieomradet
hus frén fyra olika . . hus/byggnader i
jordartskartblad hopslagning (merge) studieomrédet
Y:r%izlrrtfsrli:rtfl}allr: dohka ihopslagning (merge) végar i studieomradet
ggﬁgjﬁg{fﬂ%ﬁ;fyra olika ihopslagning (merge) grinslinjer 1 studieomradet
. plockat ut alla som dr daterade punkter med alder i
borrpunker frin RA (manuellt) omradet
. punkter i

borrpunkter fran RA P IOCk?t ut alla tom igenvaxningsvat

igenvédxningsvatmarken marken

punkter i igenvdxningsvatmarken

plockat ut de inom studieomradet
for igenvixningsvatmarken

punkter i studieomradet
for igenvixningsvatmark

borrpunkter fran RA

plockat ut alla inom
forsumpningsvatmarken

punkter i
forsumpningsvatmark

punkter i forsumpningsvatmark

plockat ut de inom studieomradet
for forsumpningsvatmark

punkter i studieomradet
for forsumpningsvatmark

Véatmarksinventeringen (VMI) fran Lénsstyrelsens vatmarkinventering i ursprungs-
skala 1:50 000. VMI édr en landsomfattande inventering av Sveriges vatmarker, som
paborjades 1 borjan av 1980-talet av Naturvardsverket pa uppdrag av regeringen.
Datasetet visar vatmarker klassade i fyra naturskyddsklasser dér klass 1 har hogst
skyddsvérde och klass 4 lagst.

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU):s jordartskarta i ursprungsskala 1:50 000
som visar jordarternas utbredning, tex. morén, isdlvssediment och torvmark. Kartan
visar ocksa landskapets geomorfologiska karaktér sdsom rullstensdsar och blockighet.

Ekonomiska kartan &ver Orkelljungaomridet i ursprungsskala 1:10 000. Kartan

innehéller bilvdgar, jairnvigar, bebyggelse, strandlinjer for sjoar och storre vattendrag,
akermark, administrativ indelning, naturvardsobjekt och fornlimningar.
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Grona kartan over Skane i ursprungsskala 1:50 000. Kartan innehéller védgar och
jarnvégar, symboler for stationer, rorliga broar och tunnlar. Kartan innehéller ocksa
ovriga linje- och punktobjekt sdsom grinser, backar, vatten, skog, akermark, hygge,
bebyggelse och 6ppen mark.

Svensk Marktickedata (SMD) som visar markanvédndningen med 25x25 m uppldsning
enligt ett klassificeringssystem framtaget inom projektet Svenska Corine
Marktackedata. Projektet var en del av Corineprogramet inom EU som syftade till att
ta fram standardisering av markanviandningsklassificering. De 57 markanvidndnings-
klasserna dr grupperade i1 anlagda ytor, jordbruksmarker, skog, naturliga marker,
vatmarker och vatten, dér varje huvudklass har ett flertal underklasser.

Roda kartan 6ver Skéne 1 ursprungsskala 1:250 000. Kartan visar administrativ
indelning, riks- territorial- lins- kommun- och forsamlingsgrinser storre dn 1 km?
samt bebyggelse.

Preliminir grundvattenkarta dver Orkelljunga och Angelholms kommuner frin SGU.
Materialet innehaller data om vattenkapacitet 1 jordlagren, berggrund och lagerfoljder.

Hojddatamodell fran lantmaéteriet som anger hojden, 1 meter ver havet (m.6.h.), for
punkter i ett raster med 50x50 meters upplosning. En noggrannhet om hdogst 2,5
meters medelfel 1 hojd efterstravas.

Borrpunkter fran Riksantikvarieimbetet 1 shapeformat som visar var borrkdrnorna &r
tagna. Shapeformat &r ett vektorformat for data som anvénds i flertalet GIS program
frin foretaget ESRI (Environmental Systems Research Institute). De flesta borr-
punkter dr inmétta med totalstation vilket gor att de har en hdg noggrannhet i sin
hojdangivelse. Totalstation dr ett instrument som maéter vinklar, avstdnd och hojd med
hog precision.
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4. Metod

Metodbeskrivningen dr indelad i 4 delar: Urval/modifiering av lagerféljdsdata och
digitala kartdata, berakning av tillvaxthastigheter for vatmarkernas jordarter, dator-
program for beréknande av vatmarksniva samt interpolering.

4.1 Urval/modifiering av lagerféljdsdata och digitala kartdata

Anpassning och modifiering av befintliga data har foretradesvis skett 1 programmet
ArcView 3.3 men dven i ArcMap och Microsoft Excel.

Svensk Marktickedata (SMD) som ticker hela Skane, Halland och Kronobergs lin
sattes samman till ett skikt i ArcView. Ett mindre studieomrdde innehallande Svensk
Marktickedata med sidan 50 km och mittpunkt strax nordost om Orkelljunga
skapades. Det nya skiktet har formen av en kvadrat med koordinaterna 1325000
6225000 SV, 1375000 6275000 NO och ér 1 referenssystemet RT90 2,5 gon V. Det
nya omridet sammanfaller med jordartskartans bladindelning. D4 SMD innehéller
mycket information, var en urskiljning nédvéandig. Vétmarkerna plockades dérfor ut
med hjdlp av tabellsokningar och lades 1 ett eget skikt. SMD har en detaljerad
indelning av vatmarksklasser. De som plockades ut till vatmarkskiktet var foljande:
I6vskog pa myr, barrskog pa myr, blandskog pa myr, limnogena vatmarker, blét myr,
6vrig myr samt torvtakt. Vatmarksinventeringen (VMI) fran Lansstyrelsen anpassades
till studieomradet genom att alla VMI-vitmarker i omrddet valdes ut och tilldelades
ett eget skikt. Vatmarksutbredningen 1 VMI anvindes till att pa ett mycket
overskadligt sétt “kontrollera” véatmarksutbredningen i SMD. Ur roda kartan togs
vattendrag och tétorter, ur ekonomiska kartan togs vattendrag och ur jordartskartan
togs vidgar, sjoar, hus och grinslinjer inom omrddet. Objekten tilldelades egna
shapefiler. Fran Riksantikvarieimbetets borrpunkter valdes de 15 lagerféljder som
daterats med '*C metoden. Urvalet skedde genom att, frén det dokument som
beskriver lagerfoljder, manuellt ta ut de lagerfoljder som daterats och, i Arcview, leta
upp lagerfoljderna i attributtabellen for borrpunkterna, markera dem och konvertera
dem till en egen shapefil. Genom att studera lagerfoljdsbeskrivningar valdes en
igenvéaxningsvatmark och en forsumpningsvatmark ur for att studeras i storre detalj
(fig. 1c & 1d).

For rekonstruktion av igenvaxningsvatmarken valdes den del av vatmarken ut dir
borrpunkter var beldgna. Omradet har formen av en kvadrat med sidan 90 meter och
koordinaterna 1354969 6248402 SV, 1355059 6248505 NO. De punkter som befinner
sig inom kvadraten valdes ut och tilldelades ett eget skikt. For férsumpnings-
vatmarken valdes den del av vatmarken ut dér det finns borrpunkter. Det nya omréadet
har formen av en rektangel med koordinaterna 1355482 6249495 SV, 1355596
6249712 NO. De punkter som befinner sig inom denna rektangel valdes ut och
tilldelades ett eget skikt.

4.2 Berakning av tillvaxthastigheten for vatmarkernas jordarter

4.2.1 Aldersmodeller

For att gora en uppskattning av tillvixthastigheter for véatmarkernas jordarter
konstruerades aldersmodeller for de femton daterade lagerfoljderna. '*C-dateringarna
kalibrerades om till kalenderar med hjidlp av programmet Oxcal (Stuiver och Plicht
1998; Bronk Ramsey 2002). Resultatet av kalibreringen dr tvé tidsintervall med 1o
(68,2%) respektive 20 (95,4%) konfidens samt max- och minvirde. Utifran max- och
minvirdena berdknades ett mittvirde som anvindes i1 den fortsatta analysen. I de fall
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datering av bottensediment saknades i lagerfoljder med minerogent innehall sattes de
till 9500 fKr, dvs grinsen mellan senglacial och preboreal tid (Bjorck et al. 1998).
Detta &dr ett rimligt antagande d& inlandsisen hade forsvunnit vid denna tid och
produktionen av organiskt material 1 sj0ar borjade (Lindstrom et al. 1991; Harrison
och Digerfeldt 1993)

4.2.2 Tillvaxthastigheter

For var aldersmodell plottades dateringarna och sammanbands med linjer. Syftet med
att markera tjockleken av de ingéende jordarterna &r att dskadliggéra &ldern pa
lagerfoljdernas jordarter. Ett blockdiagram av lagerfoljderna skapades 1 Excel utifran
dokumentationen over borrkdrnorna. Med hjélp av réta linjens ekvation beréknades
tillvaxthastighet (k-varde) for de olika jordarterna enligt foljande:

k= Yz-Y1/X2-X1

dir Y, och Y, ér djup for dateringar och X; och X, ar élder vid dessa djup. Vid det
kidnda djupet Y, rdknas aldern pa sedimentet vid detta djup (Xo) fram genom att
anvinda K enligt foljande:

Yo=Kk Xo- XY =
Xo —X1 = (Yo—Yl)/k =
Xo=X1 + (Yo- Yl)/k

Om en jordart har mer dn en tillvixthastighet har alla i jordarten ingdende k-véarden
anvénts och ett viktat medelvirde med avseende pé tiden har rdknats fram enligt
formeln:

(Ki*T1 + Ko*To) 1 2T

K-vérden som varit géillande under lang tid far pa sé vis storre betydelse dn k-varden
som varit gillande under kortare tid. Jordarternas tillvixthastigheter stélldes samman i
en tabell (appendix 1) och visualiserades i ett diagram (appendix 2). Jordarter med
liknande bildningsdtt kunde sl&s samman 1 storre klasser baserat pa bland annat
tillvaxthastigheten. Sammanslagningen har skett 1 samrdd med Per Lagerds pa
Riksantikvariedambetet UV Syd. Efter sammanslagningen berdknades standard-
avvikelse pa de nya klasserna och ett medelvérde pa tillviaxthastigheten (k-varde).

4.3 Datorprogram for berékning av vatmarksniva

Ett datorprogram skrevs for att kunna rekonstruera var markytan i de utvalda
vatmarkspunkterna legat vid olika tider, baserat pa lagerfoljdens tillvixthastighet.
Programmeringen gjordes i matlab (Redfern 1998). Programmet l4ser in de jordarter
som aterfinns i varje borrpunkts lagerfoljd. Varje jordarts tillvixthastighet (k-varde)
som berdknats tidigare anvinds for att faststdlla lagerfoljdens nivd vid en viss
tidpunkt. Nedan beskrivs i steg hur programmet arbetar. Arbetsgdngen visas grafiskt i
figur 2 och i appendix 3 redovisas programmet som programkod.

1) Matriser med f6ljande information om varje borrkdrna skapas i programmet:
borrpunktsID
nutida markyta
k-varden och méktigheter pa de i borrkarnan forekommande jordarterna
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slutmarkering

information om var i resultatmatrisen svaret skall lagras

Slutmarkeringen bestar av tre nollor och visar att man kommit till botten av
lagerfoljden.

2) Kontroll av hur mycket tid som forbrukas” 1 det forsta jordlagret. Om all tid
gar at, ar den mingd som forsvunnit vid tiden T k-vardet for jordarten
multiplicerat med T. Hojden i aktuell provpunkt vid tiden T dr da nutida hojd
subtraherat med den méngd som forsvunnit.

3) Om det finns tid kvar da forsta jordlagret ”ar slut” berdknas ett restvarde pd T
(Trest) och den méngd som forsvunnit sparas temporirt (Hbktemp). Sedan
kors loopen igen med det nya T-vérdet (Trest) och den forsta méngden
(Hbktemp) adderas till den nya berdknade hojden.

4) Programmet kor till Trest dr noll eller till slutmarkeringen i matrisen for
borrkérnan nés.

INDATA ¢
- >
*BPID For tiden T KONTROLL
o Lagerfoljd
o Miktighet av
varje jordart
. nixtijda markyta Om all tid gir &t i Om Trest uppstar
« det forsta lagret
o k-virden

/ Den tid som aterstar

da forsta lagret ar

Markytan vid forbrukat sparas och
Elden T i punkten tjockleken pa forsta
ar (nutida

lagret sparas.

\

Loopen kor igen
med nya T- virdet

markyta - T*K)

Figur 2. Programmets arbetsgang for
tillbakarakning i lagerféljd

Informationen om maéktighet och lagerfoljder for borrpunkterna i de tva vatmarkerna
fanns ursprungligen inte 1 digital form. Informationen har dédrfér manuellt skrivits in i
programmet men skall inom en snar framtid automatiseras. Programmet kors for de
olika tidsstegen: 1000, 2000 och 6000 kalibrerade kalenderar sedan. Resultatet (hojd i
cm Over havet) for varje tidssteg sparas i en matris dir varje borrpunkt har sin unika
plats. I de fall lagerf6ljden 1 en borrpunkt enligt programmet natt fastmark, dvs om det
finns tid kvar da botten av lagerfoljden nds, har den av programmet tilldelats
hojdviérdet (Z) 0. De framrdknade hojdvirdena for varje tidssteg fors dver 1 en tabell
och kopplas dir till den X- och Y-koordinat som respektive borrkdrna har.
Koordinaterna for respektive vatmarks borrpunkter plockas frén de tidigare skapade
skikten Over alla punkter i varje vitmark. Resultatet av programkdrningen for varje
tidssteg ldses in och visualiseras som punkter i ArcView. De punkter i varje tidssteg
som enligt programmet &r fastmark, dvs. om hela lagerfoljdens tjocklek forbrukats vid
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tillbakardkning, och de punkter som fortfarande dr vatmark valdes ut och tilldelades
egna skikt. Punkter som nétt fastmark har i detta skede hojdvardet 0. Tva olika
tillvigagingssitt tillimpas for igenvidxningsvdtmarken respektive forsumpnings-
vatmarken for att f4 de faktiska hdjdvirdena 1 punkterna. For igenvéxningsvatmarken
kopplas fastmarksskiktet thop med skiktet med alla punkter i vatmarken. Det
sistnimnda innehaller ett attributfdlt med information om hdjdviarde i1 botten av
borrkdrnorna. For punkterna i féorsumpningsvatmarken saknas detta falt och dér har
hoéjdvarden 1 botten av borrkdrnor manuellt berdknats och skrivits in genom att
subtrahera nutida hdjd med lagerfoljdens méktighet. De nutida hdjdvardena togs fran
héjddatamodellen o6ver hela omradet och lagerfoljdens maéktighet tas fran
dokumentationen over borrkdrnorna. Hojdvérdena i1 samtliga skikt omvandlas fran
centimeter till meter och alla skikt ldses darefter in 1 ArcMap.

4.5 Interpolering
Interpolering innebdr uppskattning av okdnda viarden genom att anvidnda omgivande
kidnda viarden. Oftast anvinds ett raster dér varje cell skall tilldelas ett varde (figur 3).

n

It R

Figur 3. Ett okant varde (cell) skattas utifran
kanda omgivande punkter.

Utifrdn ett interpolationsforfarande kan punktobservationer omvandlas till
kontinuerliga ytor. Ett grundldggande antagande vid all interpolation &r att punkter
som ligger ndra varann dr mer lika &n de som ligger langt ifrdn varann (t.ex.
temperaturmétningar vid olika platser). Sambandet kallas rumslig autokorrelation och
ar en forutsittning for all interpolation. Alla kontinuerliga rumsliga variabler ar
autokorrelerade. Avstandet for vilket det finns ett rumsligt beroende och styrkan pa
autokorrelationen kan dock skilja sig mellan olika variabler. Ett lokalt utsldpp av t.ex.
en tungmetall kanske bara ar autokorrelerat 6ver en mycket kort stracka, for att efter
ett visst avstand upphora (Eklundh 2001).

Vid interpolering &r det Onskvért att pa ndgot sitt utvirdera riktigheten i1 de
interpolerade virdena. I ArcMap kan man validera sina data genom att vid
interpolation exkludera vissa kénda punkter och sedan jamfora det interpolerade
resultatet mot dessa. De punktdata som finns att tillgd for interpolering &r skikt med
borrpunkter vid de olika tidsstegen; nutid, 1000, 2000 och 6000 ar sedan. Skikten
innehéller ett attributfdlt med information om niva i meter dver havet vid tiden T.
Definitionen for vad som ar vatmark respektive fastmark i de olika tidsstegen bestdms
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av om en borrkdrna enligt programmet dr fastmark eller inte. Problemet med dessa
data &r att antalet punkter ar alltfér fa. Validering 1 ArcMap kréver minst 10 punkter.
En utvédrdering av interpolationen dr darmed inte mojlig. De interpoleringar som
gjorts skall déarfor inte betraktas som statistiskt sdkerstillda. Syftet med inter-
polationen &r att, tillsammans med andra faktorer, bland annat geologi, gora en
uppskattning av hur vétmarkernas area och volym varierat i tiden. Interpolationen
utgér alltsd en del av denna tolkning. I Arcmap har interpolering av vatmarks-
punkter/fastmarkspunkter med avstandsviktad medelvirdesinterpolation, kriging-
interpolation och bikubisk splineinterpolation genomforts. Dessa interpolations-
metoder beskrivs kortfattat nedan.

4.5.1 Avstandsviktad medelvardesinterpolation

Denna metod interpolerar genom ett viktat medelvirde dir avstandet till kénda
punkter avgor hur stort inflytande de kénda punkterna skall ha pa den punkt som for
tillfillet interpoleras (figur 4).

70
23 ¢ <4— Stort
inflytande
34 vid skattning

Mindre
31 ¢ 44— Inflytande vid
skattning

Figur 4. Punkter narmare den okénda
Punkten ar viktigare vid skattning av
denna an punkter langre bort.

Matematiskt anvinds ofta det inverterade avstdndet (1/avstdnd) som gor att inverkan
blir ett stort tal for korta avstand och ett litet tal for langa avstand. Detta dr den totala
vikten och ju storre den dr desto storre betydelse far avstandet da interpolationen gors
(Pilesj6 2003).

4.5.2 Kriging

Denna metod bygger péa geostatistik. Inom geostatistiken har en metod utarbetas for
att statistiskt kunna modellera hur en kontinuerlig variabel varierar i rummet.
Variationen hos variabeln delas upp i tre komponenter: Den konstanta trenden, t.ex.
att det blir kallare norrut i Europa, en lokal rumsligt relaterad komponent, t.ex.
avstind till havet, samt en storningskomponent vilken utgors av stdrningar som inte
kan forklaras logiskt. Tonvikten i kriginginterpolationen ligger pa att forklara den
lokala variationen med hjélp av ett semivariogram (figur 5).

17



nugget

Tange

i LW

Figur 5. Ett semivariogram dér sill, nugget
och range markerats

Range dr det ldngsta avstand for vilket det finns ett rumsligt beroende 1 materialet.
Semivariansen vid range bendmner man Sill och avstindsviktningen bestims av
avstandet fran kurvan till sill. Ju st6rre avstand desto hogre vikt. Punkten dar kurvan
korsar y-axeln kallas nugget och semivariansen i denna punkt utgoérs av residual-
variationen, det vill sdga storningskomponenten vilken enligt krigingmodellen inte
kan forklaras logiskt (Eklundh 2001).

4.5.3 Bikubisk spline

Denna metod anpassar tvadimensionella kubiska polynom till smé& delar av
punktmédngden. Med polynom av olika grad kan geometriska former beskrivas. Ett
polynom av forsta graden beskriver en rét linje, polynom av andra graden en
kvadratisk kurva, polynom av tredje graden en kubisk kurva osv. Ett polynom till n
punkter maste vara av graden n-1 for att gd igenom alla punkter. Ju hogre
polynomgrad desto mer komplicerade kurvor kan polynomet beskriva men de har
ockséd egenskaper som gor att de bor undvikas. Framforallt riskerar man att fa stora
variationer mellan punkterna i ytterdelarna av punktintervallet (runges fenomen). Pa
grund av att linjer som anvinds i datorgrafik och GIS ofta innehéller manga data-
punkter skapar runges fenomen ett problem da anpassning med bara ett polynom gors.
For att 10sa detta anvinds istillet delpolynom som anpassas till ett antal punkter i
taget. For att det inte skall uppsta skarpa granser i dvergangarna mellan de olika
segmenten stills vilkor upp som sdger att forsta och andra derivatorna skall vara
kontinuerliga. Forstaderivatan anger lutningen pa en linje i en punkt och andra-
derivatan anger lutningens fordndring. Kravet om kontinuitet for derivatorna gor att
linjens lutning inte &ndras abrupt ndgonstans vilket skapar en jamn kurva. Dessa
kurvor kallas bikubiska splines (Eklundh 2001).

Den interpolationsmetod som beddmdes som mest rimlig i visuell och geologisk
mening antogs och anvéindes sedan pd samtliga interpolationer inom samma véatmark.
For igenvaxningsvatmarken valdes bikubisk splineinterpolation och for forsumpnings-
vatmarken avstandsviktad medelvérdesinterpolation.

Igenvaxningsvatmarken

I de tidssteg det ansdgs finnas tillrackligt med punkter som enligt programmet var
fastmark anvindes interpolation for att rekonstruera gransen mellan vat- och fastmark.
Hoéjdkurvor genererade fran interpolationen och vat- och fastmarkspunkter anvdndes
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vid gransdragning av védtmarkskanten. En polygon med vdtmarkens form skapades
utifran dragen grénslinje och volym- och areaberdkning pa denna gjordes.

Forsumpningsvatmarken

Interpolation av alla punkter oavsett om de dr fastmark eller vdtmark i de olika
tidsstegen har gjorts. Minskningen 1 vatmarksutbredning uppskattades utifrén jordarts-
kartan och de punkter som nétt fastmark och till viss del utifran interpolationen. Pa
samma sétt som for igenviaxningsvatmarken har area och volym berdknats utifrén
bildade polygoner som visar uppskattad vatmarksutbredning vid de olika tidsstegen.
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5. Resultat

5.1 Urval/modifiering av lagerfoljdsdata och digitala kartdata

Relevanta data har samlats i ett ArcView- projekt, vilket ger en overblick av
tillgdngliga data. Projektet har konsekvent uppdaterats och information i projektet har
givits beskrivande namn. En tabell med ingdende skikt och genomférda modifieringar
har skapats (tabell 3). Tabelldata har sammanstillts 1 Microsoft Excel och
strukturerats 1 en katalogstruktur dér varje vatmark har sin katalog med tillhdrande
underkataloger.

5.2 Aldersmodeller

Placering av de 15 '*C- daterade borrkiirnorna lings den nya vigstrickningen framgér
av figur 6. Aldermodeller och lagerfdljderna visas i figur 7a-o. Lutningen pa linjen
mellan de daterade punkterna motsvarar ett k-varde som beskriver tillvdxthastigheten
(appendix 1 & 2). En jordart kan ha flera k-varden, som t.ex. lI6vkarrtorven i fig. 7k.
Ett viktat medelviarde med avseende pé tid har dé réknats fram. Dateringar i nutid &r
inga '*C- dateringar utan antagande att versta lagret i en lagerfoljd 4r bildat i nutid.
Bottendateringar pa 9500 fKr. ir inte heller de nigra '*C- dateringar utan antagande
om att produktionen av organogent material i sjoar borjade vid denna tid vilket
tidigare ndmnts.

Bp53:27

Bpls_prVZAI:l,l

Bp13:13
Bp15:15

km

Figur 6. De 15 daterade borrkéarnornas placering langs den
nya vagstréckningen.
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5.2.1 Tillvaxthastighet

Tjugotvd olika jordarter/humifieringsgrader blev efter sammanslagning tio stycken.
Efter sammanslagningen beréknades standardavvikelse pd de nya klasserna och ett
medelvirde pa tillvaxthastigheten (k-varde) (tabell. 4 & figur 8a & 8b).

Tabell 4. De hopslagna klasserna, vilka jordarter klasserna innehaller samt medeltillvaxt, standardavvikelse,

medianvarde och antalet lager som berékningarna ar baserade pa.

Klass innehaller tillvaxt (k) c/ar [ndard= |y dian antal
avvikelse
Sand sand 0,15 0,08 0,11 11
Silt silt 0,11 0,09 0,07 10
Lergyttja lergyttja 0,08 0,02 0,08 6
Gyttjig lera gyttjig lera 0,06 0,02 0,06 |3
Findetruitusgyttja |findetritusgyttja 0,06 0,02 0,06 |6
Grovdetritusgyttjalgrovdetritusgyttja 0,05 0,02 0,06 |7
g l6vkérrtorv,
Lovkérrtorv Kiirrtorv(hog) 0,06 0,07 0,05 10
Vitmosstorv(h) |vitmosstorv(h), starrtorv(h) (0,04 0,02 0,04 |9
vitmosstorv(m),
Vitmosstorv(m) [starr/vitmosstorv 0,05 0,03 0,04 18
starr/vitmosstorv(m)
vitmosstorv(l), kérrtorv(l),
kérrtorv(m)
vitmossa,
Vitmosstorv(l)  [recent vitmossa, 0,10 0,11 0,04 10
starr/vitmosstorv(l)
svamtorv
a 0,350 b 0,25 |
¢ sand T
0,300 X o 020 | _
0.250 lergyttja
e - an
B gyttjiglera 01519 ¢ Smd
lergyttja
0,200 1 findetritusgyttja T ® gyttjiglera
findetritusgyttja
grovdetritusgyttja 0101 -|_ r grovdetritusgyttja
0,150 4’ X lovkarrtorv
= = lovkarrtorv - J{TT ® vitmosstorv(h)
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0,100 ,’-I_ - X |* vitmosstorv 0081 J_l = vitmosstorv(l)
(héghumifierad)
‘ A - X = vitmosstorv -
Beo. iX®mX | (medehumitierad) _
0,050 o . — . 0,001
_x=¥ X vitmosstorv 1
- % = ¥ (Iaghumifierad)
0,000 - ) 005 ]

Figur 8. Tillvaxthastigheter for de 10 hopslagna jordartsklasserna med a) alla i de olika klasserna ingaende
vardena, med medelvardet markerat i varje klass med storre storlek, b) medelvardet med standardavvikelsen

markerad.
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Nedan redovisas tillvéxthastigheterna av de sammanslagna jordartsklasserna och de
inom dessa ingdende jordarterna.

5.2.1.1 Minerogena jordarter

Sand

I sandklassen ingar endast jordarten sand. Medeltillvdxten &dr 0.15 cm/ar baserat pa 11
lager (tabell 4) som sinsemellan uppvisar variation mellan 0.07 och 0.24 cm/ér
(appendix 4)

Silt

I siltklassen ingar endast jordarten silt. Medeltillvixten &r 0.11 cm/ar baserat pa 10
lager (tabell 4) som sinsemellan uppvisar variation mellan 0.005 och 0.24 cm/ér
(appendix 4).

Gyttjig lera

I gyttjig lera-klassen ingar endast jordarten gyttjig lera. Medeltillvéixten dr 0.06 cm/ar
baserat pa 3 lager (tabell 4) som sinsemellan uppvisar variation mellan 0.006 och 0.07
cm/ar (appendix 4).

5.2.1.2 Organogena jordarter

Lergyttja

I lergyttja-klassen ingadr endast jordarten lergyttja. Medeltillvixten dr 0.08 cm/ér
baserat pa 6 lager (tabell 4) som sinsemellan uppvisar variation mellan 0.006 och 0.1
cm/ar (appendix 4).

Findetritusgyttja

I findetritusgyttja-klassen ingar endast jordarten findetritusgyttja. Medeltillvixten ar
0.06 cm/ar baserat pa 6 lager (tabell 4) som sinsemellan uppvisar variation mellan
0.03 och 0.08 cm/ar (appendix 4).

Grovdetritusgyttja

I grovdetritusgyttja-klassen ingar endast jordarten grovdetritusgyttja. Medeltillvixten
ar 0.05 cm/ar baserat pa 7 lager (tabell 4) som sinsemellan uppvisar variation mellan
0.03 och 0.08 cm/ar (appendix 4).

Lovkarrtorv

I lovkarrtorv-klassen ingdr 16vkérrtorv och hoghumifierad kirrtorv. Medeltillvixten
inom gruppen dr 0.06 cm/ar baserat pa 10 lager (tabell 4) som sinsemellan uppvisar
variation mellan 0.002 och 0.24 cm/ar (appendix 4).

Hoghumifierad vitmosstorv

I hoghumifierad vitmosstorv-klassen ingdr hoghumifierad vitmosstorv och
hoghumifierad starrtorv. Medeltillvixten inom gruppen dr 0.04 cm/dr baserat pa 9
lager (tabell 4) som sinsemellan uppvisar variation mellan 0.02 och 0.06 cm/ar
(appendix 4).
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Medelhumifierad vitmosstorv

I medelhumifierad vitmosstorv-klassen ingdr medelhumifierad vitmosstorv,
medelhumifierad starr/vitmosstorv samt starr/vitmosstorv. Medeltillvixten inom
gruppen dr 0.05 cm/ar baserat pa 18 lager (tabell 4) som sinsemellan uppvisar
variation mellan 0.02 och 0.12 cm/ar (appendix 4).

Laghumifierad vitmosstorv

I ldghumifierad vitmosstorv-klassen ingédr laghumifierad vitmosstorv, laghumifierad
kérrtorv, 1dghumifierad starrvitmosstorv medelhumifierad kérrtorv, vitmossa, recent
vitmossa samt svamtorv. Medeltillvixten inom gruppen ar 0.1 cm/ar baserat pa 10
lager (tabell 4) som sinsemellan uppvisar variation mellan 0.002 och 0.29 cm/ar
(appendix 4).

5.2 Datorprogram for berakning av vatmarksniva
Medelhdjdminskning i de tva vatmarkerna relativt nutidsvdrden visas i tabell 5.
Berédkningen dr gjord utifran h6jdminskning 1 borrpunkterna i1 de olika tidsstegen.

Tabell 5. Area- och volymférandring av de interpolerade ytorna, héjdférandring i punkterna samt férdelningen
fastmark/vatmarkspunkter i de olika tidsstegen jamfort med nutid

igenvéxningsvatmark
tid (&r fore nutid) 0 (nutid) 1000 2000  |6000
fastmarkspunkter (antal) 0 0 3 19
vatmarkspunkter (antal) 29 29 26 10
hojdférandring medel (m) - 0,47 0,89 1,96
area (m? 6893 6893 6111  |5283
skillnad i area jmf nutid (%) |0 0 -11 -23
volym (m®) 29675 26494 19550 |10716
skillnad i volym jmf nutid (%6)|0 -11 -34 -64

forsumpningsvatmark
tid (ar fore nutid) 0 (nutid) 1000 2000 6000
fastmarkspunkter (antal) 0 1 1 5
vatmarkspunkter (antal) 11 10 10 6
hojdférandring medel (m) - 0,53 0,87 2,4
area (m? 21455 21209 21209 |17151
skillnad i area jmf nutid (%) |0 -1 -1 -20
volym (m®) 135590 118673 106912 [55917
skillnad i volym jmf nutid (%0)|0 -12.5 -21 -59
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5.3 Interpolering
Resultat av de interpolationer som gjorts for de tva vatmarkerna redovisas nedan.

5.3.1 Igenvaxningsvatmarken

Interpolation av fastmarkspunkter vid tiden 6000 med de tre metoderna
avstdndsviktad medelvirdesinterpolation, kriginginterpolation och bikubisk spline-
interpolation jamfordes (figur 9a-c). Bikubisk splineinterpolation bestdmdes utifran
geologi och visuell tolkning som den mest ldmpliga metoden for fortsatt interpolation
av borrpunkter i denna vatmark.
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Figur 9. Interpolation av fastmarkspunkter vid tiden 6000 med a) avstandsviktad medelvardesinterpolation, b)
kriginginterpolation och c) bikubisk splineinterpolation

Bikubisk splineinterpolering av alla borrpunkterna genomfordes for att fa fram
vatmarksytans niva for 0, 1000, 2000 och 6000 ar sedan. I nutid dr samtliga punkter
vatmark och hdjdvéirdena varierar mellan 108,6 och 110,0 m.6.h. (figur 10a &
appendix 5). For tidssteget 1000 &r sen var samtliga punkter enligt programmet
vatmark och hojdvirdena &r ldgre 4n i nutid och varierar mellan 108,1 och 109,5
m.0.h. (figur 10b & appendix 5). D4 alla punkter enligt programmet var vatmark
kunde en gridnsdragning mellan vat- och fastmark i detta tidssteg inte goras. For 2000
ar sedan var tre borrpunkter enligt programmet fastmark d.v.s. vatmarken har minskat
i badde hojd och utbredning. Hojdviardena varierar mellan 107,6 och 109,1 m.6.h.
(figur 10c & appendix 5). Utifrdn den interpolerade ytan vid tidssteget 2000
genererades hojdkurvor med 0.25 meters ekvidistans. Punkter som nétt fastmark och
punkter som fortfarande var védtmark anvindes for att finna brytningen mellan
fastmark och vétmark bland hojdkurvorna. Gréinslinje for vatmarken drogs mellan de
tvad hojdkurvor som avgrinsar vatmarks- respektive fastmarkspunkterna.
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Figur10. Interpolerad yta med bikubisk-splineinterpolation. Vita punkter ar vatmarkspunkter och svarta ar
fastmarkspunkter.Gra linje ar den uppskattade vatmarkskanten, a) nutid, b) tiden 1000, c) tiden 2000 med
héjdkurvor med 0,25 m ekvidistans markerade och d) tiden 6000 med héjdkurvor med 0,50 m ekvidistans
markerade.

For 6000 ar sedan har tio punkter enligt programmet natt fastmark. Vatmarken har
alltsé ytterligare minskat i h6jd och utbredning. Hojdvirdena varierar mellan 106,1
och 109,0 m.6.h. (figur 10d & appendix 5). Runda ringar med stjirna i ar ’6-punkter”
vilket hir betyder att de ndtt fastmark men inte rdknas som fastmark dd grénslinjen
dras eftersom de befinner sig mitt i en stor vatmark. Utifrdn den interpolerade ytan vid
tidssteget 6000 genererades hojdkurvor med 0.50 meters ekvidistans. Punkter som
natt fastmark och punkter som fortfarande var vatmark anvidndes for att finna
brytningen mellan fastmark och vatmark bland hdjdkurvorna. Grinslinje for
vatmarken drogs mellan de tva hojdkurvor som avgransar vatmark- respektive
fastmarkspunkterna. Area- och volymberikning av vatmarksutbredningen vid de olika
tidsstegen genomfordes for att kvantifiera vatmarkens tillvéixt (tabell 5). I nutid &r
arean 6893 m’ och volymen 29675 m’. For 1000 &r sedan var arean ofdrindrad
eftersom ingen granslinje mellan fast- och vatmark kunde dras. Volymen var 26494
m’, d.v.s. ca 11 % mindre dn nutidsvolymen. For 2000 ar sedan var arean 6111 m”och
volymen 19550, d.v.s. ca 11 % respektive ca 34 % mindre &n i nutid. Fér 6000 &r
sedan var arean 5283 m® och volymen 10716 m’, d.v.s. ca 23 % respektive ca 64 %
mindre 4n i nutid.
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5.3.2 Forsumpningsvatmark

Eftersom punkterna i denna vitmark inte var inmétta med totalstation har hojdvarden
vid analys tagits fran hojddatamodellen 6ver hela omradet, d.v.s. de har férhdllandevis
lag noggrannhet.

Interpolation av alla punkter vid tiden 6000 med de tre interpolationsmetoderna
avstandsviktad medelvirdesinterpolation, kriginginterpolation och bikubisk spline-
interpolation jimfordes (figur 1la-c). Avstandsviktad medelvirdesinterpolation
bestdmdes utifrdn geologi och visuell tolkning som den mest lampliga metoden for
fortsatt interpolation av borrpunkterna i denna vatmark.
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Figur 11. Interpolation av alla punkter vid tidssteget 6000. Vita punkter &r vatmarkspunkter och
svarta ar fastmarkspunkter a) avstandsviktad medelvérdesinterpolation, b) kriginginterpolation och
c¢) bikubisk splineinterpolation.

Avsténdsviktad medelvirdesinterpolation av alla borrpunkterna genomfordes for att fa
fram vatmarksytans niva for 0, 1000, 2000 och 6000 ar sedan. Interpolationerna &r
baserad pa samtliga punkter vid de olika tidsstegen. Den uppskattade vatmarkskanten
har markerats i de interpolerade ytorna. I nutid &r alla punkter vatmark och
hojdvérdena varierar mellan 123,0 och 125,0 m.6.h. (figur 12a & appendix 5). Vid
tidssteget 1000 var en punkt enligt programmet fastmark, d.v.s. vatmarken har
minskat i bade hojd och utbredning. Hojdvédrdena dr ligre &n i nutid och varierar
mellan 122,5 och 124,4 m.6.h. (figur 12b & appendix 5). Baserat pa jordartskartan
bestdmdes att det i forsta hand var intressant att studera vatmarksminskningen i det
sydvéstra hornet av studieomradet eftersom det dr déar vatmarken tydligt gransar mot
mordnavlagringar. Grénslinjen mellan fast- och vatmark har dragits parallellt mot
mordnavlagringarna. For 2000 &r sedan har inga nya fastmarkspunkter enligt
programmet tillkommit. Hojden i1 punkterna har dock minskat och varierar mellan
122,1 och 124,4 m.6.h (figur 12¢ & appendix 5).
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Figur 12. Interpolerad yta med avstandsviktad medelvardesinterpolation av alla punkter Vita punkter
ar vatmarkspunkter och svarta dr fastmarkspunkter. Gré linje ar uppskattad vatmarkskant. a) nutid, b)
tiden 1000, c) tiden 2000 och d) tiden 6000.

For 6000 ar sedan var fem punkter enligt programmet fastmark, vatmarken har alltsa
ytterligare minskat i h6jd och utbredning. Hojdvédrdena varierar mellan 120,2 och
124,1 moéh (figurl2d & appendix 5). Interpolationen visar att vatmarken sluttar at
nordost. Aven den nutida vitmarken har denna sluttningsriktning. Area- och
volymberikning av vitmarksutbredningen vid de olika tidsstegen genomfordes for att
kvantifiera vétmarkens tillvixt (tabell 5). I nutid &r arean 21455 m’ och volymen
135590 m’. For 1000 ar sedan var arean 21209 m* och volymen 118673 m’, d.v.s. ca 1
% respektive ca 13 % mindre @n i1 nutid. Foér 2000 ar sedan var arean oforéndrad.
Volymen var 106912 m’, d.v.s. ca 21 % mindre 4n nutidsvolymen. Fér 6000 ar sedan
var arean 17151 m” och volymen 55917 m’, d.v.s. ca 20 % respektive ca 59 % mindre
an nutiden.



Diskussion

6.1 Urval/modifiering

Att samla och strukturera data i ett GIS ger en Gverblick for fortsatt arbete. En stor
mangd olika informationsskikt har skapats/modifierats vilket gor det helt nodvandigt
att konsekvent namnge och spara information pa ett logiskt sédtt. Den vatmark som
anvénts som bakgrund till borrpunkterna dr Svensk Marktickedata (SMD) och denna
jamfordes med motsvarande vatmark i Vatmarksinventeringen (VMI) for att visuellt
kontrollera hur vél de bdda 6verensstimmer. SMD innehaller betydligt fler vatmarker
dn VMI. Det beror pa att VMI endast innehaller vatmarker dver en viss storlek. Da
borrpunkterna fran riksantikvarieimbetet lades ovanpd vatmarksskiktet lag ett antal av
punkterna utanfor vatmarkerna. Dessa punkter har tillsammans med Per Lagerds, som
gjort féltobservationer, diskuterats och rimliga forklaringar till deras placering har
resonerats fram. I de flesta fall &r det upplosningen pa SMD som orsakar problem En
pixel pa griansen till en vatmark kanske egentligen skulle klassats som vatmark om
man gjort ett faltbesok och konstaterat detta. I den automatiserade klassningen har den
dock ansetts utgora nagot annat. Vid klassningen kan pixeln endast tilldelas ett viarde
som motsvarar en viss marktyp och om cellstorleken dr stor kan smé vatmarker
missas. Dédrav problemet med att vissa borrpunkter hamnar utanfor vatmark pa kartan.

6.2 Aldersmodeller

Beridkningen av k-varden for olika jordarter var en forutséttning for att kunna anvanda
aven odaterade lagerfoljder vid rekonstruktion av vatmarksutbredning i olika tidssteg.
Av de 220 borrpunkterna var endast 15 daterade. Att anvinda lagerfoljds-
beskrivningar fran odaterade borrpunkter tillsammans med framrdknade k-varden fran
andra daterade punkter dr centralt i hela tanken med metodikutvecklingen i denna
studie. Vinsten med detta dr att odaterade lagerfoljder kan anvidndas vid program-
korning vilket gor att ny information ur det befintliga materialet kan tas fram.

6.2.1 Tillvaxthastigheter

Sand uppvisar stor variation i tillvdxthastighet. Sannolikt beror det pa variation i
tillgdng av minerogent material i vatmarkens dréneringsomrade vilket pdverkar halten
minerogent material i1 olika lager. Tillvixthastigheter inom gruppen ar dock osdkra.
Minerogent material tillvixer inte pd samma sitt som organogent material. Oftast
avsidtts inte materialet kontinuerligt utan momentant till skillnad fran organogent
material. Att gruppen @nda finns med och inte tagits bort beror pa att sandlagren &r
véldigt tunna och ddrmed inte paverkar programkorningen maérkbart. Silt uppvisar
liksom sandgruppen en variabel tillvixthastighet ddr variationen sannolikt beror pa
skillnad 1 tillgaing av minerogent material 1 vdtmarkens dridneringsomrade vilket
inverkar pa halten minerogent material i olika lager. For lergyttja géller att dess
tillvaxthastighet ar mer variabel dn den gyttjiga lerans. Det borde varit tvdrtom
eftersom den gyttjiga leran innehaller mer minerogent material dn lergyttjan och
tillforseln av minerogen material dr mer variabel an tillforseln av organiskt material
som bildas 1 en sj6 (Lindstrom et al. 1991). En osdkerhet med avseende pa
tillvaxthastighet for lergyttja och gyttjig lera ar, liksom for sandgruppen, att lagrens
tjocklek oftast ar vildigt liten. Fin- och grovdetritusgyttja har en néagot ldgre
tillvixthastighet an lergyttja/gyttjig lera. Anledningen skulle kunna vara att
lergyttja/gyttjig lera generellt sett innehaller mer minerogent material vilket kan ge en
hogre tillvixthastighet. Inom l0vkarrtorv-gruppen fluktuerar tillvaxthastigheten
mycket. Det hogsta vdrdet inom gruppen avviker markant frdn Ovriga. Tillvixt-
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hastigheten for vitmosstorv gor gillande att en ldgre humifieringsgrad ger en hogre
tillvixt vilket dr rimligt. Karrtorv samt lag- och medelhumifierad kérrtorv ingar i
laghumifierad vitmosstorv-klassen. Karrtorven har en variabel tillvdxthastighet dér
den hogsta hastigheten avviker markant fran de andra tillvixthastigheterna.

For vissa lagerfoljder fanns det véldigt fa dateringar att tillgd. Fler dateringar hade
givit mer tillforlitligt vérde pa tillvaxthastighet hos en jordart. Detta dr en begransning
och felkilla som bor tas i beaktande da tillbakardkningar sker. Denna studies vdrden
ar dock rimliga. Andra uppskattningar som gjorts av tillvixthastigheter hos t.ex.
laghumifierad vitmosstorv och starr/karrtorv anger hastigheten till 1 m respektive 0.5
m pa 1000 ar (Wallin et al. 1997). Studiens védrden for motsvarande jordartsklasser &r
0.9 respektive 0.6 m per 1000 ar (tabell. 5). Rimligheten 1 tillvixtberdkningarna styrks
ytterliggare genom att ldghumifierad vitmosstorv har hogre tillvaxthastighet &n
hoghumifierad vitmossetorv.

Det vore rimligt att anta att tillvdxthastigheter skulle férdndras i1 grinsen mellan olika
jordarter. For att astadkomma det hade kravts fler dateringar samt att dessa dateringar
var tagna i borjan och slutet av varje jordartssekvens. Det material som fanns att tillgé
tillat inte detta. Hansyn har tagits till jordartsgranserna satillvida att alla i en jordart
ingdende tillvdxthastigheter tagits med i berdkning av tillvéxthastighet.

Det dr rimligt att anta att netto torvtillvéxten fortfarande ar positiv i de tva vatmarker
som studerats eftersom torvproduktion pagétt under 11200 &r. De har alltsd dnnu inte
natt det stadium vid ca 12000 ar som enligt Clyma et al.’s (1998) modellering innebér
att netto torvtillvéixten avstannar pa grund av att nedbrytningshastigheten dé blir storre
an produktionshastigheten.

Effekten av kompaktion har inte beaktats vid tillvixthastighetsberdkning eftersom den
bedomdes spela en underordnad roll. Det dr endast de Oversta centimeterna i en
lagerfoljd som ar opaverkade av kompaktion, resterande del av lagerfoljden uppvisar
samma grad av kompaktion oavsett djup (Aaby 1986), vilket tidigare ndmnts. I en
annan studie, rorande torvackumulation drogs slutsatsen, att effekten av kompaktion
var forsvinnande liten (Borren et al. 2003), vilket styrker valet att bortse frin
kompaktionen i denna studie.

6.3 Datorprogram for beraknande av vatmarksnivan

Syftet med programmet &r att underlétta tillbakardkning i lagerfoljder. Ett stort antal
borrpunkter kan med programmets hjilp berdknas pa ett enkelt sitt. I denna studie har
tre olika tidssteg (1000, 2000 och 6000) anvdnts. Programmet mdjliggdr dock
rekonstruktion av vatmarksniva vid vilken tidpunkt som helst eftersom tidsstegen kan
véljas fritt. En framtida forbéttring av programmet dr att inldsning av borrpunktsdata
frén en standardiserad inputfil skall blir mgjligt.

6.4 Interpolation

Valet av interpolationsmetod har som tidigare ndmnts skett, dels genom en visuell
bedomning av resultatet av de olika interpolationsmetoderna, men dven genom att
omrddets geologi och jordartskartan over omrédet beaktats. Utifrdn det grundmaterial
som fanns att tillgd i form av punkter ansags detta vara det bidsta séttet att vélja
interpolationsmetod pd. Fler punkter hade varit onskvért vilket skulle méjliggjort en
statistisk utvdrdering av interpolationsresultaten. For igenvaxningsvdtmarken har
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interpolationen végts in mer &n for forsumpningsvatmarken vid uppskattning av
vatmarkskanten. Detta gjordes eftersom punkterna 1 igenvaxningsvatmarken, dels var
fler till antalet, men &ven var fordelade pé ett béttre sitt avseende interpolation. Att
antalet punkter for bdda vatmarkerna var vildigt fa dr ndgot som é&terigen skall
betonas. En interpolation blir sdkrare ju fler punkter som anvénds varfor
interpolationerna, som tidigare namnts, inte skall betraktas som statistiskt sédkerhets-
stillda. Att 4nda anvinda interpolation motiveras av att det blir littare att upprepa
rekonstruktionen av en vatmark om man har en definierad metod. Det fir ses som mer
sannolikt att man drar liknande slutsatser om samma beslutsunderlag tillimpas. For
framtida provtagning av vatmarker med syfte att beskriva fordndring 1
vatmarksutbredning &r ett nédtverk av punkter att foredra framfor en transekt-
fordelning. Ett ndtverk av punkter ger ett bédttre underlag for interpolation och
tolkning.

6.4.1 Igenvaxningsvatmarken

Tva fastmarkspunkter 1 igenvdxningsvatmarken vid tiden 6000 ar togs inte 1 beaktande
dd grinsen mellan fastmark och véatmark drogs. Dessa éaterfanns i den syd-
vastra/mellersta delen av vatmarksutsnittet och bendmns “’6-punkter”. Punkterna utgoér
formodligen en 6 och motiveringen till detta &r att de ligger mitt i en stor vdtmark men
anda, enligt programmet, utgoér fastmark. Att uttala sig om den tdnkta ons utbredning
ar svért. En interpolation av tvd punkter ter sig meningslos eftersom det inte finns
matpunkter runt omkring som sidger ndgot om den ténkta 6ns utbredning varfor en
interpolation inte ger ndgon anvindbar information. Vid area- och volymberdkning tas
ingen hénsyn till dessa punkter av denna anledning. I den sydodstra delen av de
interpolerade ytorna finns inga kénda punkter. Varden dér ar dérfor uppskattningsvis
mer osdkra dn i omraden med punkter.

6.4.2 Forsumpningsvatmarken

I forsumpningsvatmarken var punkterna fordelade som en transekt fran sydvist till
nordost. Att interpolera utifran punkter fordelade pa detta vis ar problematiskt.
Samma svarigheter som vid de tinkta Garna i igenvdxningsvatmarken &terfinns har.
En interpolation kan egentligen inte sdga ndgot om hur virden fordelas at sidorna
eftersom det inte finns nagra kdnda virden dir. De interpolerade ytorna i denna
vatmark bedoms dérfor som osdkra och har som tidigare nimnt inte vigts in mycket
vid grinsdragning av vitmarkskanten.

6.4.3 Geologisk tolkning

Att geologiskt tolka den forna vatmarksutbredningen &r ldttare i igenvaxnings-
vatmarken dn i1 forsumpningsvatmarken. I igenvixningsvatmarken ar borrpunkterna
mer jamt fordelade vilket gor att interpolationen bor vara mer tillforlitlig. Formen av
sjdlva vdtmarken dr ocksa béttre avseende tolkning da utsnittet av vatmarken utgor en
del av en storre sammanhidngande vatmark. I forsumpningsvatmarken utgor utsnittet
en del av tva intilliggande vatmarker vilket forsvédrar tolkning. De tva undersokta
vatmarkerna representerar tva olika bildningssétt och de speglar ddrmed ocksa skilda
processer bakom tillvixten av de organogena lagren.

Forsumpningslagerfoljder bestér uteslutande av torv och deras uppkomst och tillvéxt
kan forklaras ganska enkelt utifran det samband som finns mellan klimat och torv,
ndmligen att torvbildning och torvtillvdxt gynnas av ett kallt och fuktigt klimat.
Forsumpningslagerfoljderna har i de flesta fall borjat bildas for tva till tre tusen &r
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sedan (Liljegren och Lagerds 1993) (men ibland sdvil tidigare som senare). Sedan har
ett allt fuktigare klimat lett till en gradvis ldgre humifieringsgrad och ddrmed en allt
snabbare torvtillvixt (Wallin et al. 1997).

Igenvixningslagerfoljder bestar i sin nedre del av sjosediment, huvudsakligen gyttja,
som avsatts pa botten av den datida sjon. Gyttjan bestar till storsta delen av doda alger
som tillsammans med pollen, fron och annat vixt- och djurmaterial sjunkit till botten
(Sjors 1971). Gyttjans ackumulationshastighet visar inte som torven ett direkt
samband med klimatet, utan styrs framfor allt av ndringshalten och den organiska
produktionen i sjon. I den mén det finns ett samband med klimatet kan ett omvint
forhéllande jamfort med torv forvéntas, ndmligen att ett varmare klimat ger hogre
organisk produktion och didrmed hogre ackumulationshastighet. I och med en 6kad
ackumulation grundas sjon upp med mindre vattenvolym, hdgre temperatur och storre
koloniserbar yta for hogre vattenvegetation som foljd. Detta innebdr en Okad
igenvixningshastighet i processens slutstadium (Sjors 1971). En sjolagerfoljd styrs
alltsa av andra processer dn en torvlagerfoljd. Darfor blir tolkningen av en
igenvéxningslagerfoljd komplex. Fore igenvdxningen har den varit en sjo och
sedimenttillvixten har da styrts av de for sjoar typiska processerna. Efter
igenvédxningen har den utvecklats till en torvmark och d& foljt samma lagar om
sambandet mellan klimat och torvtillviaxt som en forsumpningslagerfoljd.

Sammantaget far detta resonemang foljande konsekvenser for tolkningen
av de tva exemplen i denna studie: Tillvixten av forsumpningslagerfoljden och den
ovre delen av igenvixningslagerféljden (den del som utgdrs av torv) speglar den
gradvisa klimatforsdmringen, medan tillvéixten i den undre delen av igenvédxnings-
lagerfoljden framfor allt speglar den détida sjons niringsstatus. Generellt 1 omréadet &r
forsumpningslagerfoljder den absolut vanligaste typen. Ett fuktigare och kallare
klimat gynnar utveckling av forsumpningsvatmark vilket tidigare ndmnts och en
expansion av sadan mark under de senaste artusendena har skett vilket mérks i areal-
och volymberikningarna for tidsstegen 1000 och 2000 (tabell 5). Berdkningarna
speglar en klimattrend dér det for 6000 ar sedan inte fanns speciellt mycket torvmark
eftersom torvtillvixten inte kommit igdng. Utbredningen av de tva vatmarkerna vid
denna tid 4r ca 20 % mindre &n i nutid (tabell 5). Denna siffra dr formodligen 14gt
rdknad da tex. ”0-punkterna” i igenvéxningsvatmarken inte tagits med i berdkningen
och férsumpningsvitmarken &r osdker i uppskattningen av areal- och volymf{6rindring
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7. Slutsatser

Denna studie har forberett for vidare studier av vatmarksutbredning med hjilp av
lagerfoljdsdata och GIS. Det finns nu ett kartpaket med relevanta data Over
studieomrédet i allménhet och dver de tva vatmarker som specialstuderats i synnerhet.
Tillvdxthastigheter baserat pa 15 noggrant daterade borrkdrnor har rdknats fram och
dessa kan tillimpas pa icke daterade lagerfoljder. Ett flexibelt dataprogram som
berdknar vatmarksniva i borrpunkter vid valfri tidpunkt finns nu klart att anvindas.
Interpoleringar av framridknade hojdvérden i borrpunkter har skapat kontinuerliga ytor
diar area- och volymfordndringar bestimts. Fordndringarna speglar en langsiktig
klimattrend med stark torvtillvixt de senaste 2000 aren.
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8. Framtid

Den metodik som utformats i detta arbete &r ténkt att i ett senare steg anvindas till att
uppskatta vatmarksutbredning samt area- och volymf6randring 1 ett storre omrade dn
det omrade som studerats nu. I ett forsta steg skall alla vdtmarker ldngs med den nya
vagstrackningen studeras och sedan alla viatmarker 1 50x50 km- rutan. P& det sittet
skapas ett rumsligt underlag for att modellera klimatiska och biologiska processer
t.ex: (1) hur férandringar av torvvolym inverkar pd utbytet av vixthusgaser mellan
vatmarkerna och atmosfiren, (2) hur variationen i vitmarksutbredning kan forklara
orsaker till fordndring av den biologiska mangfalden i landskapet, (3) hur utbredning
av vatmarker i forhdllande till hydrologi paverkar graden av kvdverenande potential
hos vatmarker.
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Appendix 1

Alder p& undre

grans for
Jordart K-varde jordart Borrpunkt
svamtorv 0,02 705 15.15
vitmosstorv (Iaghumifierad) 0,06 -1302 43.14
0,04 -9060 15.15
0,08 1573 16.1
karrtorv (Idghumifierad) 0,04 1825 40.2 SU
karrtorv (medelhumifierad) 0,04 1374 40.2 SU
0,04 1433 45.3 SU
vitmossa 0,29 1932 13.13
recenta vitmossor 0,29 1983 13.13
starr/vitmosstorv (ldghumifierad)  |0,04 -4191 38.5
vitmosstorv (medelhumifierad) 0,04 587 53.27
0,03 -573 53.2
0,06 1377 43.14
0,06 -2206 43.14
0,06 1413 16.1
kéarrtorv 0,04 1047 38.5
0,03 185 38.16
0,04 -75 16.1
0,14 -860 34.1
0,02 -8694 15.15
0,02 -466 15.15
0,03 -3754 38.36
0,04 -9047 V24.1.1 SU
0,06 -5220 24.2 SU
starr/vitmosstorv 0,04 1261 38.5
starr/vitmosstorv (medelhumifierad)|0,04 -3720 38.5
0,03 -4601 38.16
vitmosstorv (hdghumifierad) 0,04 -55 53.27
0,04 1858 45.3 SU
0,02 -6686 43.14
0,06 645 43.14
0,04 1486 53.27
0,03 -3890 53.2
0,06 1657 43.14
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0,05 1169 16.1
starrtorv (hdghumifierad) 0,02 -4719 38.25
starrtorv 0,12 1688 13.13
l6vkarrtorv 0,24 -9005 38.25

0,02 -1243 38.25

0,02 -8935 38.25

0,05 -905 40.2 SU

0,02 -6840 V24.1.1 SU

0,07 -4652 24.2 SU

0,01 -543 34.1

0,11 -4921 38.36
kéarrtorv (hdéghumifierad) 0,06 -645 45.3 SU

0,02 -7992 \VV24.1.1 SU
grovdetritusgyttja 0,04 1194 13.13

0,08 -9124 \VV24.1.1 SU

0,04 -8751 \V24.1.1 SU

0,06 -4834 38.5

0,07 -6759 38.16

0,06 -6003 38.16

0,03 -5739 24.2 SU
findetritusgyttja 0,06 -7758 13.13

0,08 -9162 \VV24.1.1 SU

0,06 -7536 38.5

0,07 -6875 38.16

0,03 -9200 24.2 SU

0,07 -8679 38.36
gyttjig lera 0,06 -7783 38.5

0,06 -7585 38.5

0,07 -6991 38.16
lergyttja 0,08 -9200 \V24.1.1 SU

0,11 -8916 38.36

0,11 -8679 38.36

0,06 -9200 13.13

0,07 -9144 15.15

0,07 -7021 38.16
silt 0,24 -9159 38.25
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0,24 -9146 38.25
0,24 -9051 38.25
0,07 -9200 38.16
0,07 -7660 38.16
0,07 -7151 38.16
0,00 -9200 43.14
0,07 -8183 38.16
0,06 -9200 38.5
0,06 -8343 38.5
sand 0,07 -6803 38.16
0,07 -6047 38.16
0,11 -9143 38.36
0,11 -9077 38.36
0,07 -9200 15.15
0,24 -9154 38.25
0,24 -9138 38.25
0,24 -8976 38.25
0,24 -8935 38.25
0,24 -8956 38.25
0,07 -7035 38.16

Appendix 1 Framréknade tillvaxthastigheterna for samtliga jordarter
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Appendix 2

0,31
0,30
0,29
0,28
0,27
0,26
0,25
0,24
0,23
0,22
0,21
0,20
0,19
0,18
0,17
0,16
0,15
0,14
0,13

tillvaxthastighet cm/ar

0,12

0,11

0,10

0,09

® o008

. 0,07

- 0,06

0,05

m - 0,04
) . i - 0,03
* 0,02

0,01

0,00

-10000 -9000 -8000 -7000 -6000 -5000 -4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000

alder

& svarmtorv

B vitmosstorv (laghumifierad)
Karrtorv (lAghumifierad)
karrtorv (medelhumifierad)

X vitmossa

® recenta vitmossor

+ starr/vitmosstorv (laghumifierad)

= vitmosstorv (medelhumifierad)
kérrtorv
starr/vitmosstorv
starr/vitmosstorv
(medelhumifierad)
vitmosstorv (héghumifierad)
starrtorv (hdghumifierad)
starrtorv
l6vkérrtorv
Karrtorv (héghumifierad)

= grovdetritusgyttja
findetritusgyttja
gyttjig lera
silt

sand

Appendix 2 Tillvaxthastigheter for alla jordarter plottade

mot alder.
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Appendix 3

Program for tillbakarakning i lagerfoljd
clear, clc;

% skapar matriser med X/Y koordinater, hojd o K virden samt ldser in dessa.
% Varje matris mostsvarar en borrkdrna med flera olika lager

A=[111;1109.3861;0.047376601;000;000;,000,000;,000;000,000;0
00;
000;,000;,000;000]% BP38.1

A(,:,2)=1122;1109.397 2;0.047376 1002;000;000,000,000,000;,000;0
00;
000;000,000,000;000]; % Bp 38.2

A(,:,3)=1[133;1109.252 3;0.047376 1103;000;000,000;000,000;000;0
00;
000;000,000,000;000]% Bp 38:3

AG,4) =1 4 4;1109.172 4; 0.047376 63 4; 0.047377 145 4; 0.052302 182 4;
0.06085 8 4;

0.081497 7 4; 0.112598 43 4, 0.15424454;000;000;000;,000;000; 00 0]
% Bp38:4

AG,5) =[2 1 5; 1 109.133 5; 0.047376 31 5; 0.047376 9 5; 0.047376 200 5;
0.103928 21 5;

0.052302 39 5; 0.06085 100 5; 0.112598 96 5;000;000,000;000;000; 00
0] % Bp38:5

A(,:,6) = [2 2 6; 1 108.951 6; 0.047376 61 6; 0.047376 161 6; 0.103928 11 6;
0.019872 4 6;

0.052302 2 6; 0.063401 25 6; 0.06085345;000;000;000,000;000;000]
% Bp38:6

A(,:,7)=1237;1108.581 7;0.047376 129 7, 0.154244 17;000;000;000; 00 0;
000;000,000;000,000;,000;000] % Bp38:7

AG,:,8) =2 4 8; 1 109.336 7; 0.047376 60 7; 0.047376 242 &; 0.052302 292 §;
0.0814976 8;000;00 0;

000;000,000,000,000,000;00 0] % Bp38:8
AG,:9) =[319; 1 109.267 9; 0.047376 81 9; 0.047376 69 9; 0.047376 162 9;
0.154244889;000;000;000;

000;000;,000;000,000;000]% Bp38:10

A(:,:,10)=[3210; 1 109.336 10; 0.047376 120 10;000;000;000; 00 0; 0 0 0;
000;000;,000,000,000,000;000] % Bp38:11

AG,:;,11)=[3311;1109.476 11;0.047376 56 11;000;000;000;000; 00 0;
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000;,000,000;000,000;000;000] % Bp38:12

A(G,,12) = [3 4 12; 1 109.231 12; 0.047376 35 12; 0.047376 193 12; 0.052302 271
12;0.081497 66 12; 0.112598 35 12; 0 0 0;
000;000,000;000,000;000;000] % Bp38:13

A(,:;,13)=[4113;1109.083 13; 0.047376 44 13; 0.047376 132 13; 0.047376 84 13 ;
0.052302 63 13; 0.081497 2 13; 0.154244 6 13;
0.081497 9 13; 0.112598 60 13;000;000;000; 00 0; 0 0 0] % Bp38:14

A(:,:,14) =14 2 14; 1 109.232 14; 0.047376 76 14; 0.154244 2 14;000;000; 0 0 0;
000;
000;,000,000;000,000;000;000] % Bp38:15

A(,:,15)=1[4 3 15;1109.161 15; 0.047376 55 15; 0.047376 145 15; 0.052302 80 15;
0.154244 3 15; 0.052302 49 15; 0.154244 3 15;

0.06085 5 15; 0.063401 8 15; 0.081497 2 15; 0.154244 1 15; 0.081497 9 15;
0.112598 35 15; 0.081497 106 15] % Bp38:16

A(,:,16) =[4416; 1 109.206 16; 0.047376 50 16; 0.040023 55 16; 0.047376 95 16;
0.052302 83 16; 0.081497 9 16; 0.154244 2 16;
0.081497216;0.112598416;000;000;000;000; 00 0] % Bp38:17

AG,:,17)=[5117;1109.249 17; 0.047376 80 17; 0.040023 50 17; 0.052302 90 17,
0.112598 80 17;000; 00 0;
000;000,000,000,000,000;000] % Bp38:18

A(,:;,18)=[5218;1109.281 18;0.047376 120 18;000;000;000; 00 0; 0 0 0;
000;000;,000,000,000,000;00 0] % Bp38:19

AG,:,19) =[5 3 18; 1 110 19; 0.047376 266 19; 0.103928 7 19; 0.052302 42 19;
0.06085 110 19; 0.081497 44 19; 0.112598 31 19;
000;000;000;000,000;000;000] % Bp38:20 (hojd fram DEM)

A(:,:,20)=[5420; 1112 20; 0.047376 100 20; 0.047376 127 20;000;000;000; 0
00;

000;000,000;000,000;000;000] % Bp38:21 (hojd fran DEM)
A(G,:,21)=[6121;111221;0.047376 28 21; 0.040023 53 21; 0.154244 521, 0 0 0;
000;000;

000;000,000;000,000;000;00 0] % Bp38:22 (hojd fran DEM)

AG,:,22)=16222;111422;0.0473762022;000;000,000;000; 00 0;
000;000;,000,000,000;000;000] % Bp38:23 (hojd fran DEM)

A(:,:,23) =163 23;1109.247 23;0.047376 80 23;000;000;000;000; 00 0;
000;000;,000,000,000,000;00 0] % Bp38:24

A(:,:,24) = [6 4 24; 1 109.206 24; 0.055413 70 24; 0.040023 75 24; 0.055413 91 24;
0.154244 17 24; 0.055413 11 24; 0.112598 21 24;
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0.154244 2 24; 0.112598 2 24; 0.154244 1 24; 0.112598 1024; 00 0; 00 0, 0 0 0]
% Bp38:25

A(:,:,25) =[7 1 25; 1 109.167 25; 0.055413 40 25; 0.040023 203 25; 0.047376 7 25;
0.052302 50 25; 0.06085 207 25; 0.112598 11 25;
0.06086 3425;000;000;000;000;000;00 0] % Bp38:26

A(:,:,26) = [7 2 26; 1 110 26; 0.040023 35 26; 0.047376 236 26; 0.052302 224 26;
0.081497 205 25;000; 00 0;
000;000,000,000,000,000;00 0] % Bp38:27

AG,:,27) =[7 3 27; 1 110 27; 0.047376 58 27; 0.047376 214 27; 0.052302 173 27,
0.081497 15527;000; 00 0;
000;000,000,000,000,000;000] % Bp38:28

A(:,:,28) =17 4 28; 1 110 28; 0.047376 50 28; 0.047376 77 28; 0.081497 173 28; 0 0
0;000;000;
000,000;,000;000,000;000;000] % Bp38:29

A(,:,29)=1[8129;1109.174 29; 0.047376 40 29; 0.040023 150 29; 0.124215 30 29;
0.052302 30 29; 0.06085 210 29; 0.081497 50 29;
000;000,000,000,000,000;00 0] % Bp38:30

A(:,:,30) =[8230; 1 109.158 30; 0.047376 60 30; 0.040023 177 30; 0.052302 33 30;
0.06085 164 30; 0.06085 70 30; 0 0 0;
000;000,000,000,000,000;00 0] % Bp38:31

A(,:,31)=[8331;1109.137 31; 0.047376 50 31; 0.040023 140 31; 0.019872 25 31;
0.052302 30 31; 0.06085 182 31; 0.081497 73 31;
000;000,000;000,000;000;000] % Bp38:32

A(:,:,32) =[8432; 1 109.179 32; 0.047376 50 32; 0.040023 90 32; 0.019872 80 32;
0.052302 50 32; 0.06085 128 32; 0.081497 25 32;
000;000;,000;000,000;000;000] % Bp38:33

A(:,:,33) =19 133;1109.166 33; 0.047376 50 33; 0.040023 150 33; 0.040023 20 33;
0.052302 35 33; 0.06085 245 33; 0.081497 100 33;
000;000,000;000,000;000;000] % Bp38:34

A(,:,34) = [9 2 34; 1 110 34; 0.047376 147 34; 0.055413 124 34; 0.06085 274 34;
0.081497 42 34; 0.154244 13 34; 0 0 0;
000;000;,000,000,000;000;000] % Bp38:36 (hojd fran DEM)

T=1000;
antal=34;
yta= zeros(9, 4);
for i=1:antal
Trest=T;
k=3;
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% Hbk = Nutida hojden
Hbk = A(2,2,1)*100; % *100 for att fa hojden 1 cm

while Trest >0

if A(k,1,1)==0
disp('Du &r i botten av lagerfoljden i punkt')
disp(i)
disp(‘och nigon ytterliggare data fér denna punkt finns inte')
break;
end

% Om K for det lager man befinner sig i * T dr mindre &n den
% faktiska tjockleken pa lagret s& "forbrukas" all tid och den
% mingd som forsvunnit dr K*T,

if A(k,1,1)*Trest<A(k,2,1)

% Hbk=den nutida hojden i aktuell cell som éndrar sig da
% programmet kors
Hbk=A(k,1,i)*Trest;

%Ht=A(2,2,1)-Hbk;

% lagger in det hojdvirde som riknats fram pa rétt plats 1
% matrisen "yta"
yta(A(1,1,1),A(1,2,i))=A(2,2,1)*100-(Hbk+Hbktemp);

% da detta intraffar skall programmet avsluta, Trest sétts
% darfor till noll

Trest=0;

% Om K * T ar storre 4n den faktiska tjockleken berdknas ett
% rest virde pa T. Detta vérde visar hur mycket tid "som finns
% kvar" till ndsta lager. Den tjocklek som erhallits sparas i

% variabeln Hbktemp

else % det vill sdga om man tar sig igenom forsta lagret och det finns tid kvar

Trest=Trest-((A(k,2,1)/A(k,1,1))); % tjockleken pa lagret delat med K vérdet
ger trest

Hbktemp=A(k,2,i)+Hbktemp;
k=k+1;

end
end
end

disp(yta)

Appendix 3 Visar programkoden skriven i matlab.
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Appendix 4

K-vardelAlder pd undre gréans for jordartBorrpunkt
findetritusgyttja 0,055 |-7758 13.13
0,079 9162 V24.1.1 SU
0,061 |7536 38.5
0,069 |-6875 38.16
0,029 9200 24.2 SU
0,073 |-8679 38.36
grovdetritusgyttja 0,037 1194 13.13
0,079 9124 V24.1.1 SU
0,036 8751 V24.1.1 SU
0,061 4834 38.5
0,069 6759 38.16
0,057 |-6003 38.16
0,029 5739 24.2 SU
I6vkarrtorv 0,242 |-9005 38.25
0,022 1243 38.25
0,022 |-8935 38.25
0,054 905 40.2 SU
0,023 |-6840 V24.1.1 SU
0,068 |-4652 24.2 SU
0,008 [543 34.1
0,106 4921 38.36
0,063 645 45.3 SU
0,036 |7992 V24.1.1 SU
vitmosstorv (héghumifierad) |0,039 |55 53.27
0,035 [1858 45.3 SU
0,017 |-6686 43.14
0,064 645 43.14
0,039 [1486 53.27
0,035 3890 53.2
0,064 |1657 43.14
0,045 [1169 16.1
0,022 4719 38.25
vitmosstorv (medelhumifierad)0,039 587 53.27
0,035 573 53.2
0,064 1377 43.14
0,064 2206 43.14
0,063 [1413 16.1
0,042 1261 38.5
0,042  |3720 38.5
0,030 4601 38.16
0,124 [1688 13.13
0,042 1047 38.5
0,030 [185 38.16
0,035 |75 16.1
0,140 860 34.1
0,020 |-8694 15.15
0,020 466 15.15
0,026 |-3754 38.36
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0,036 |-9047 V24.1.1 SU
0,062 |-5220 24.2 SU
vitmosstorv (Iaghumifierad) 0,064 1302 43.14
0,041 9060 15.15
0,082 [1573 16.1
0,294 (1932 13.13
0,294 1983 13.13
0,040 1374 40.2 SU
0,035 [1433 45.3 SU
0,040 [1825 40.2 SU
0,045 4191 38.5
0,020 [705 15.15
silt 0,242 |-9159 38.25
0,242 |-9146 38.25
0,242 |-9051 38.25
0,069 |-9200 38.16
0,069 |-7660 38.16
0,069 |7151 38.16
0,005 9200 43.14
0,069 |-8183 38.16
0,061 |-9200 38.5
0,061 |-8343 38.5
lergyttja 0,079 9200 V24.1.1 SU
0,106 [-8916 38.36
0,106 [-8679 38.36
0,059 |-9200 13.13
0,071 }9144 15.15
0,069 |-7021 38.16
gyttjig lera 0,061 |-7783 38.5
0,061 |-7585 38.5
0,069 [-6991 38.16
sand 0,069 |-6803 38.16
0,069 |-6047 38.16
0,106 |-9143 38.36
0,106 |-9077 38.36
0,071 }-9200 15.15
0,242 9154 38.25
0,242 |-9138 38.25
0,242 |-8976 38.25
0,242 |-8935 38.25
0,242 |-8956 38.25
0,069 |-7035 38.16

Appendix 4 Visar de framraknade tillvaxthastigheterna efter hopslagningarna fér de
tio jordartsklasserna.
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Appendix 5

igenvaxningsvatmark

Nutid |1000 ar fore nutid 2000 ar fore nutid 6000 ar fore nutid
Borrpunkt (m.6.h) |(m.6.h.) (m.6.h.) (m.6.h.)
38,2 109,4 |108,9 108,5 108,5
38,3 109,3 |108,8 108,3 108,3
38,4 109,2 |108,7 108,2 106,3
38,5 109,1 |108,7 108,1 106,1
38,6 109 108,5 108 108
38,7 108,6 |108,1 107,6 107,6
38,8 109,3 |108,9 108,4 106,5
38,1 109,3 |108,8 108,3 106,4
38,11 109,3 |108,9 108,4 108,4
38,12 109,5 109 109 109
38,13 109,2 |108,8 108,3 106,3
38,14 109,1 |108,6 108,1 106,2
38,15 109,2 |108,8 108,8 108,8
38,16 109,1 |108,7 108,2 106,2
38,17 109,2 |108,7 108,3 106,4
38,18 109,3 |108,8 108,3 108,3
38,19 109,3 |108,8 108,3 108,3
38,24 109,3 |108,8 108,8 108,8
38,25 109,2 |108,7 108,2 108,2
38,26 109,2 |108,7 108,3 106,6
28,27 110 109,6 109,1 107,2
38,28 110 109,5 109,1 107,1
38,29 110 109,5 109,1 109,1
38,3 109,2 |108,7 108,3 106,3
38,31 109,2 |108,7 108,3 106,6
38,32 109,1 |108,7 108,3 106,9
38,33 109,2 |108,7 108,3 107,2
38,34 109,2 |108,7 108,3 106,6
38,36 110 109,5 109,1 106,9
forsumpningsvatmark
43.1 125 124,4 124,4 124,4
43.2 125 1244 124 1229
43.3 125 1245 123,8 122
43.4 125 1244 123,8 121,9
43.5 124 1234 1229 120,9
43.6 123 1225 1221 121,2
43.7 123 1225 1221 120,3
43.8 123 122,6 122,1 120,9
43.9 123 1225 122,1 120,5
43.24 123 1225 1221 120,2
43.25 123 1225 122,1 120,2

Appendix 5 Forandring i hojd i borrpunkterna mellan
varje tidssteg i de tva vatmarkerna.
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