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1 Baggrund

Som led i projektet “Rent vand i Mglled-systemet” er det et gnske at fa estimeret
maengden af fosforholdigt, kulturpdvirket sediment i Sgllered Sg og Vejlesg. Formalet
hermed er, eventuelt at fijerne det kulturpavirkede sediment i bestraebelsen pa at opnd
en bedre vandkvaliteten i Sgllered So og Vejlesg. Bdde Sgllered Sg og Vejlesg har
tidligere modtaget store maengder fosfor med spildevand og formodes at have en stor
pulje af potentielt, mobilt fosfor akkumuleret i sedimentet.

Sedimentet i Sgllergd Sg (13,4 ha) og Vejlesg (16,5 ha) er i 2009 undersggt for blandt
andet indhold af fosfor (P), hvor der blev fundet store aflejringer af total-P og mobilt P
i de gverste lag i sedimentet /1/.

Neerveerende notat omhandler en undersggelse af udbredelse og forekomst af
kulturpdvirket sediment i Sgllersd Sg og Vejlesg foretaget ved hjzelp af seismisk data,
der er indsamlet med CHIRP akustisk Sub Bottom Profiler (SBP). I den forbindelse er
kulturpdvirket sediment defineret som vaerende det aflejrede sediment, hvor den
fosforholdige, organiske del er under nedbrydning. Typisk er dette lag strukturmeessigt
af Igsere karakter og efterhanden som den organiske del aftager med dybden i det
aflejrede materiale, optreeder sedimentet mere kompakt og grovere.
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2 Metoder og udfgrelse

2.1 Indsamling af seismisk data.

I perioden 31. marts til 2. april 2016 indsamledes seismiske data af sedimentlag i
Sallerad Sg og Vejlesg ved hjzxlp af et kompakt og mobilt seismik-system. Der blev
anvendt en Knudsen Pinger SBP dual-frekvens CHIRP reflektionssystem med 14 KHz til
seismik og 200 KHz til at sikre vertikal fastlaeggelse af sedimentets overflade/ sgbunden,
foto 1.

Foto 1. Knudsen Pinger SBP CHIRP Sub Bottom Profiler opereret fra en RIB.

Begge sger blev gennemsejlet under optagelse af de seismiske data i et netveerk af
sejllinjer som vist i figur 1.

Figur 1. Sejllinjer p8 hvilke der er foretaget indsamling af seismiske data ved ekkolodning med
Sub Bottom profiler i henholdsvis Sgllerod Sg (venstre) og Vejlesg (hajre. Farverne p8
sejlinjerne gengiver dybdeforholdene i sperne, hvor rod er lavest og gron til bl§ dybest.

Systemets data opsamledes ved hjzlp af en laptop med accusition-softwaren
SounderSuite-USB, hvor ekkogrammer af seismiske og dybdedata med tilhgrende GPS
positioner blev vist og logget digitalt. De seismiske profiler gengiver tydeligt harde
sedimentlag pad steerk skranende sgbund, hvor der primaert er sket en aflejring af
tungere, fast materiale pa den oprindelige bund, og en mere difus lagdannelse pa de
dybere partier, hvor lettere materiale har kunnet sedimentere, figur 2. P& den staerkt
skranende sgbund glider det lettere materiale af, hvorfor tykkelsen af det lettere, difuse
lag gges med aftagende hzaeldning af sgbunden. De akustiske signaler "backscatter” fra
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de de dybere partier er kendetegnet ved et gvre lag med relativt svagt signal, d.v.s.
Igst sediment og herunder et generelt staerkere men difust signal, hvor der ikke direkte
kan defineres konkrete lagadskillelse.
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Figur 2. Seismisker profiler med geografisk orientering af sebred fra to sejllinjer i Sollerod Sg
(overst) og én sejlinje i Vejless (nederst). Profilerne viser en tydelig lagdeling af
sedimentet p8 staerk skr8nende spbund og et mere difust lag p8 dybere, jeevn sgbund.

Til at beskrive sedimentet og kalibrere de seismiske data til bestemmelse af det
kulturpavirkede sediment blev der i hver sg med Kajak-bundhenter indsamlet seks
sedimentkerner spredt over sgernes dybere partier. De indsamlede sedimentkerner er
taget pa positioner der ligger pa sejllinjer, hvor der er indsamlet seismisk data.
Sedimentkernerne blev visuelt analyseret og opmalt med henblik pa at fastlaegge skel
mellem forskellige sedimentlag, foto 2.

e

Foto 2. Sedimentkerner hentet med Kajak bundhenter i henholdsvis Sgllered Sz (venstre) og
Vejlesg (hgjre).
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I Sgllergd Sg var sedimentkernerne op til en laengde af 52 cm og i Vejlesg 46 cm.
Sammenfaldende for sedimentkernerne er, at den gverste del af kernen har karakter
som brunligt, slamagtigt, vandholdigt og Igst gytje efterfulgt af et mgrkere, fastere
gytjelag iblandet lidt silt og med udpraegede lommer af gas. Det gverste Igse lag kan
ikke fuldstaendigt tilbageholde den gas, som produceres under organisk nedbrydning,
mens det fastere, dybere lag bedre fastholder gasser. De to beskrevne sedimentlag
betegnes i det fglgende som henholdsvis sediment-type 1 og sediment-type 2. De to
sediment-typers forskelle i struktur afspejles i analysen af de seismiske data og kan
veere af teknisk betydning ved eventuel fiernelse af det kulturpdvirket sediment.

Umiddelbart virkede sedimentkernerne uforstyrrede, men bdde sediment pa Kajak-
instrumentets lukkeanordning, godt 1 m fra Kajak-rgrets abning, og de seismiske
profiler fra samme sted indikerer, at sgjlerne er komprimeret under prgvetagningen.
Det er kendt, at prgvetagning med Kajak i Igst sediment ofte komprimere prgverne som
fglge af blandt andet friktion mod rgrets inderside. Sedimentkernerne kan derfor ikke
direkte anvendes til kalibrering af de seismiske data, men giver alene en ide om
2&ndringer i sedimetlag.

Ud over Kajak-prgverne blev der foretaget enkelte simple kontrolpejlinger ved manuel
nedstikning af en stage til bunden fgltes fast. Sidst navnte kalibreringsmetode var kun
muligt at udfere pa lavere vanddybder og giver primaert en indikering om, hvor den
oprindelige sgbund ligger, idet aflejringer af let organisk materiale er begraenset grundet
turbulens i vandet og steerkt skranende sgbund.

2.2 Analyse af seismisk data

Post-processeringen og analyse af de sismiske data blev foretaget med analyse-
applikationen SonarWiz 6. Sedimentets overflade, svarende til overfladen af
sedimentlaget karakteriseret som sediment-type 1 eller sgbunden, blev detekteret
automatisk ved analyse af "backscatter” signalet fra 200 KHz signalet i de seismiske
profiler, figur 3. Outliers, som eksempelvis bundnaere fisk, udjeevnedes enten
automatiskt eller manuelt. Overfladen af sedimentlaget karakteriseret som sediment-
type 2 blev ligeledes detekteret automatisk, men ved analyse af det mere penetrerende
"backscatter” signal fra 14 KHz signalet, figur 3, mens bunden af sediment-type 2
hovedsageligt blev fastlagt ved manuel inspektion af 14 KHz signalet. Ved foden af den
staerkt skrdnende sgbund kunne bunden af sediment-type 2 tydeligt erkendes og
detekteres automatisk, hvorimod pa de dyberliggende, flade partier er "backscatter”
signalet meget difust, som fglge af den righoldige forekomst af gas i dette sedimentlag.

Med den faslaeggelse af sgbund, bund af sediment-type 1 og bund af sediment-type 2
er den vertikale udbredelse af henholdsvis sediment-type 1 og 2 og de to sediment-
typer tilsammen fastlagt ved subtraktion i SonarWiz og eksporteret i et spatial filformat
til videre behandling.

De spatiale data er efterfglgende behandlet i 3D GIS applikationen Engage 3D Pro. For
hver af sedimentyperne og det samlede kulturpdvirkede sedimentlag er data samlet i et
grid ved interpolation horisontalt og vertikal.
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Figur 3. Seismiske profiler fra Sallerod sg (overst) og Vejlesg (nederst) med detektion af sgbund
(red linje) og tykkelsen af de kulturp8virkede sedimentlag vist ved sediment-type 1
(lysergd) og sediment-type 2 (gul). I profilen fra Vejleso er vist en vejledende vaerdi fra
en Kajak-kerne.

Hvert af de spatiale grid er i Sgllergd Sg afgraenset af en digitaliseret sgbred ud fra
ortofoto idet, der ikke kunne fremskaffes et tilfredstillende digitalt sgkort. I Vejlesg er
afgraesningen af grid fastlagt ved 2 meter dybdekurven.

P& baggrund af de spatiale grid er der ekstraheret en volumen for det totale grid
svarende til volumen af hver sediment-type. De spatiale grid danner ligeledes grundlag
for kortfremstilling af flade- og spatialudbredelse af kulturpavirket sediment.
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3 Resultater og diskussion

I figur 4 er for i Sgllergd Sg og Vejlesg vist den beregnede, rumlige udbreddelse af de
kulturpdvirkede sedimentlag beskrevet ved henholdsvis sediment-type 1, der er et
slamagtigt, lgst og vandholdigt gytjelag og sediment-type 2, der er et fastere gytjelag
iblandet lidt silt og med betydelig forekomst af gasser. Den samlede beregnede, rumlige
udbreddelse af kulturpdvirkede sediment i sgerne svarer til summen af de to sediment-
typer. Kortene i figur 4 afspejler kulturpavirket sedimentudbredelse og ikke
ngdvendigvis forekomsten af fosfor.

Sollered So Sellerad So Sollered So Sediment-
Sediment-type 1 Sediment-type 2 Kulturpavirket sediment dybde

, l -

1,6 m
Vejlese
Sediment-type 2

Vejless Sediment-
Kulturpavirket sediment dybde

l 15m

10m

Vejless
Sediment-type 1

Figur 4. Flade- og rumlig udbredelse af kulturp8virket sediment i Sollerad Sg og Vejlesp, defineret
ved sedimet-type 1 (venstre) og sediment-type 2 (midten) samt summen heraf svarende
til udbredelsen af det totale kulturp8virkede sediment.

Figur 5. Kort over dybdeforhold i Sgllerod Sg (venstre) /1/ og Vejlesg (hgjre).
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I Sollered Sg er er det kulturpdvirkede sediment fordelt med det dybeste lag af
sediment-type 1 ved indlgbet i den gstlige ende og udlgbet i den vestlige ende, jeevnfgr
figur 4 og 5. Bortset fra langs de steerkt skr@nende sgbringer er de dybereliggende lag
af sediment-type 2 relativt jeevnt fordelt over de dybere partier af sgen nedenfor de
staerkt skrdnende sgbrinker. I Vejlesg forholder fordelingen af kulturpavirket sediment
sig tilnaermelsesvis ligesd. Dog er fordelingen af sediment-type 1 mere jeevnt fordelt,
men fortsat med stgrst forekomst i den sydvestlige del af sgen.

Arsagen til, at den stgrste aflejring af sediment-type 1 findes i sgernes sydvestlige dele,
skyldes at den er laeside for den fremherskende vestenvind og, hvor let materiale kan
fa ro til at sedimentere modsat de nordgstlige partier, hvor der forekommer turbulens i
vandet.

Af tabel 1 fremgar de beregnede volumener af de kulturpavirkede sedimentlag,
sediment-type 1 og sediment-type 2.

Sediment Sollergd S¢ Vejlesg
Type Beskrivelse Volumen m3 Volumen m3
Type 1 Slamagtigt gytje, Igst og vandholdigt 27.711 41.504
Type 2 Gytje/silt med gasforekomst 75.314 77.208
Typel+2 Kulturpavirket sediment 103.025 118.712

Tabel 1. Volumenberegning af de kultur8virkede sediment-typer 1 og 2 samt totalvolumen af
kulturp8virket sediment i henholdsvis Sollerod Sg og Vejlesg.

De beregnede volumener kan vaere behaeftiget med nogen usikkerhed eftersom
grundlaget er en interpolering mellem sejllinier, hvor der ikke er tages hgjde for
eventuelle tykkere eller tyndere sedimentlag mellem sejlinjerne. Sikkerheden pa den
vertikale opmaling af sediment-type 1 er god eftersom sedimentlaget tydeligt defineres
af det seismiske “backscatter” signal. Den beregnede volumen af sediment-type 2 kan
veere behaeftet med nogen usikkerhed, idet bunden af dette lag er bestemt manuelt og
til dels subjektivt.
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