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Nearvarende notat omhandler miljepavirkningen ved en temperaturseenkning i det nordsjellandske vandlab Pgale

A. Hillered Forsyning planlagger at installere en varmepumpe pa Hillered Centralrenseanlag Syd (herefter

HCR Syd), som vil treekke varmeenergi ud af det rensede spildevand og derved reducere vandtemperaturen med

5-10 °C nedstrems udledningspunktet i Pole A nar varmepumpen er i drift.

Hillerad Spildevand A/S har i dag tilladelse til at udlede renset spildevand, sa lenge det aldrig udledes ved
temperaturer over 30 °C (Hillered Kommune, 2023), data fra PULS (2022) viser at vandet sjaeldent i praksis

kommer over 20 °C (Hillerad Kommune, 2023). Ved det skitserede varmepumpeprojekt senkes temperaturen i

det rensede spildevand inden det udledes til &en, og projektet medferer sdledes ikke overskridelse af kravet i

udledningstilladelsen.

Projektet vil potentielt kunne pavirke miljeet i den. Det er tidligere vurderet, at projektet er omfattet af

miljescreeningsloven og skal derfor miljescreenes (WSP, 2022).
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PROBLEMSTILLINGEN

Udledning af renset spildevand pavirker forholdene i det vandlab, vandet udledes til. Udover stoftilferslen fra
det rensede spildevand, kan det udledte vand ogsa pavirke vandlebskvaliteten pd anden vis, eksempelvis hvis det
udledte vand har en anden temperatur end vandlebet. I det planlagte varmepumpeprojekt vil temperaturen
nedstrems udledningspunktet i Pole A blive pavirket. Temperaturen pa streekningen beerer i dag prag af at den
er kraftigt reguleret og modtager sterstedelen af sit vand fra overfladearealer samt HCR Syd.

Temperaturen har stor betydning for biologien i vandleb. Fisk, invertebrater og mikroorganismer er med ganske
fa undtagelser vekselvarme, hvor deres stofskifterate bestemmes af omgivelsernes temperatur (Clarke &
Johnston, 1999) (White, et al., 1991). Iltindholdet i vandet pavirkes samtidig af temperaturen, bade i kraft af
@ndret iltopleselighed og @ndret iltforbrug hos vandlevende organismer ved forskellige temperaturer. De fleste
fisk kraever et iltindhold over 5 mg/1 for at trives, hvilket ogsa ger sig gaeldende for hovedparten af de
invertebrater, der forbindes med god ekologisk tilstand i vandlebet (Bozorg-Haddad, et al., 2021) (Patel &
Vashi, 2015) (Miljestyrelsen, 1998).

Pole A er i statens vandomradeplaner (sgavmst.dk, 2025) mélsat med krav om god ekologisk tilstand eller godt
okologisk potentiale, athaengig af streekningen, og projektet mé derfor ikke medfere en miljepavirkning, som
kan hindre malopfyldelse.

WSP er derfor blevet bedt om at udarbejde en vurdering af de miljomaessige pavirkninger ved de planlagte
temperaturreduktioner i Pale A. Vurderingen tager afsxt i eksisterende erfaring og viden, som holdes op mod de
informationer om projektet, der er stillet til radighed af Hillerod Forsyning samt af de data, der er opsamlet om
forholdene i &en.

HCR SYD

Rensningsanlegget HCR Syd blev taget i brug i juni 2018 og er Danmarks forste renseanleg, der er bygget som
et indendersanlag. Anlegget har kapacitet til at rense vand fra 100.000 personer og er anlagt pa et 50 hektar
stort omrade syd for Hillered by. Anlegget udvides med et fjerde rensetrin, der er udviklet specielt med henblik
pa at rense for medicinrester og miljefarlige stoffer og en varmepumpe pé den rensede spildevandsstrom.
Projektet omfatter en lagune, hvor cirka 5% af det rensede spildevand ledes igennem inden udledning til Pole A.
De resterende cirka 95 % af det rensede spildevand ledes direkte til Pale A. Udledningspunktet for renset
spildevand er ved Munkeengen, st. 2525, cirka tre km nord for HCR Syd. Anl@ggets placering og foring af
renset og urenset spildevand til og fra anlagget er angivet pa Figur 1 herunder.
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(st. 2525)

Q Milnersvej

Slaenbaek
(st. 3550)

Figur 1. Oversigt over placeringen af HCR Syd samt det forhenvaerende renseanlaeg (HCR) og
udledningspunktet i Pale A ved st. 2525. Ledningsfgring med urenset spildevand er rade, mens ledninger med
renset spildevand er bla. Den bl trekant ved Munkeengen markerer udledningspunktet. De to orange prikker
angiver Hillergd Forsynings temperaturmalere ved Milnersvej (opstreams udledningspunktet) og Lengangsgade
(umiddelbart nedstrems udledningspunktet).

Anlegsomradet med lagunen kan ses pa Figur 2 herunder.

Figur 2.Luftfoto med matrikelgraenser over HCR Syd. Det meste af det rensede spildevand (ca. 95 %) ledes
direkte til Pgle A, mens en mindre del (cirka 5%) pumpes op i lagunen efter rensning, hvorfra det pumpes videre
mod udledningspunktet i Pale A, tre km nordpa.
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HCR Syd er godkendt til at métte udlede 241 liter renset spildevand per sekund til Pole A i gennemsnit, mens
maksimaludledningen under kraftig regn er begrenset til 350 liter per sekund (Hillered Kommune, 2023). Den
faktiske udledning fra HCR Syd til Pele A har hidtil ligget pa 188 liter vand per sekund i gennemsnit. Der er en
ansggningsproces i gang om at oge udledningen til Pale A til 241 liter per sekund efterhdnden som
indbyggertallet i oplandet vokser og et kommende sygehus kobles pa renseanlagget.

VARMEPUMPEPROJEKTET

Spildevandet har veret anvendt i husholdninger og industri, og har ofte en overtemperatur i forhold til r&vand.
De biologiske og mekaniske processer forbundet med rensning af spildevand medferer desuden, at vandet
opvarmes yderligere under rensningsprocessen. Da rensningen finder sted indenders pd HCR Syd, fastholdes
den tilforte varme i vandet. HCR Syd genererer derfor renset spildevand med et stabilt temperaturinterval pa 12
- 18° C hele af aret (temperaturdata fra Hillerod Forsyning). Hillerad Forsyning ensker at udvinde noget af
varmeenergien fra dette vand og anvende den som fjernvarme. Dette enskes gjort ved at fore det rensede
spildevand gennem en varmepumpe i en s&rskilt bygning pa Hillered Forsynings arealer ved HCR Syd.

NUVZARENDE FORHOLD

PGLE A

Den cirka 20 km lange Pole A har sit udspring ved Holmene i den sydlige del af Hillerad. Ved udspringet
stammer hovedparten af vandferingen fra Salpetermosen. Aen er rerlagt umiddelbart efter mosen og ned til
Slangerupgade, cirka 200 meter opstrems udledningspunktet, og den har karakter af et kraftigt reguleret
byvandleb pé strekningen mellem HCR syds udledningspunkt til den lgber ind i Stredam Engse nordvest for
Hillerad. Hovedparten af denne &-strackning er overbred og praeget af bled bund med sandvandring og
brinkerosion. Undtagelsen er en delstraekning, hvor &den krydser Falkevej, idet faldforholdene her er gode,
bundsubstratet er hardt og vandlabsprofilet ikke synes overbredt (Madsen, 2021).

Foruden Stredam Engse leber dens vand gennem vddomraderne ved Solbjerg Engse og Alsenderup Enge, inden
det lgber ud 1 Arreso og herfra videre til udlebet i Roskilde Fjord ved Frederiksvark. Hele aens vandfering er
fort gennem de tre anlagte vidomrader i modstrid med anbefalingerne fra bl.a. DTU Aqua (Nielsen & Koed,
2017), og aens vand leber samtidig til den 39,9 km? store Arrese. Aen er derfor uegnet som habitat for
haverreder, da opgangsfisk og iser udvandrende ungfisk (smolt) vil g4 tabt i de indskudte s@er. Aen vil dog
kunne veere hjemsted for en mindre bestand af baekerreder, forudsat at de fysiske og vandkemiske forhold i den
understotter dette.

VANDF@RING | PGLE A

Pole As samlede opland er cirka 102 km?. Udledningspunktet fra HCR Syd til Pole A er ved vandlebets station
2525. Vandlgbets opland ved dette punkt er beregnet til 5,03 km?. De oplandsbaserede afstromninger for den
opstrems Stredam Engse er angivet i Tabel 1, mens dens baggrundsvandfering ved HCR Syds udledningspunkt
ved st. 2525 er indsat i Tabel 2. Udledningerne fra HCR Syds samlede andel af vandferingen umiddelbart
nedstrems udledningspunktet er indsat i Tabel 3.

Tabel 1.0plandsbaserede afstramninger for Paleaen opstrems Stradam Engsg.

HYDROLOGISK REFERENCEPERIODE, GENNEMSNIT 2001-2020
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Pole A, opstroms Vinter Sommer
Bendstrup (1/11-30/4) (1/5-31/10)
Middel (1 km?s™) 30 9
Medianmaksimum (1 km2s") 35 13

Tabel 2. Baggrundsvandfering ved HCR Syds udledningspunkt ved Pale As st. 2525 og nedstrems Strgdam

Engsa.

HYDROLOGISK REFERENCEPERIODE, GENNEMSNIT 2001-2020

Pole A, Vinter Sommer

St. 2525 (1/11-30/4) (1/5-31/10)
Middel (15" 151 45
Medianmaksimum (I s) 176 65
Pole A, nedstrems Stredam Vinter Sommer
Engso (1/11-30/4) (1/5-31/10)
Middel (1 s™) 960 288
Medianmaksimum (I s) 1120 416

wsp.com

Side 7



\\\I)

Tabel 3. HCR Syds andel af vandfaringen i Pale A umiddelbart efter udledningspunktet og nedstrems Strgdam
Engsw ved en udledning fra HCR Syd pa 188 | s™, hvilket var udledningsmaengden i referenceperioden 2018-
2022.

HYDROLOGISK REFERENCEPERIODE, GENNEMSNIT 2001-2020

Pole A, Vinter Sommer
St. 2525 (1/11-30/4) (1/5-31/10)
HCR Syds andel ved middel 55 % 81 %
vandfering
HCR Syds andel ved 52 % 74 %
medianmaksimum vandfering
Pole A, nedstrems Stredam Vinter Sommer
Engse (1/11-30/4) (1/5-31/10)
HCR Syds andel ved middel 16 % 39 %
vandfering
HCR Syds andel ved 14 % 31 %

medianmaksimum vandfering

Som det fremgér af Tabel 3, udger udledningen fra HCR Syd hovedparten af vandferingen i Pole A ved
udledningspunktet i sommerhalvéret og omtrent halvdelen af vandferingen i vinterhalvaret. I situationer med
meget tort sommervejr, kan vandferingen i Pole A ved udledningspunktet na ned pa et niveau, hvor renset
spildevand fra HCR Syd udger stort set hele vandferingen.

Nedstroms Stredam Engse er HCR Syds andel af dens vandfering reduceret til knap en tredjedel om sommeren
og knap en sjettedel om vinteren pa grund af den oplandsbestemte ogning af dens vandfering.

TEMPERATURFORHOLD | PGLE A

Temperaturen har stor betydning for biologien i vandleb. Fisk, invertebrater og mikroorganismer er med ganske
fa undtagelser vekselvarme, hvor deres stofskifterate bestemmes af omgivelsernes temperatur (Clarke &
Johnston, 1999) (White, et al., 1991). Det betyder, at bade aktiviteten og produktiviteten i et vandleb kan
reguleres med temperaturen, men ogsa at iltforbruget reguleres tilsvarende nar de vandlevende organismer
@ndrer deres aktivitetsniveau (Fry & Hart, 1948).

De vandlevende organismer kan ikke regulere deres stofskifte ubegranset, og de er saledes tilpasset livet i et
givent temperaturinterval, som varierer mellem organismer og arter. For fisk geelder det f.eks., at temperaturer
under et givent interval medforer, at deres stofskifte bliver sé lavt at deres fodesagning og vaekst opherer
(Ojanguren, et al., 2001). Omvendt kan temperaturer over et givent niveau medfere, at fiskens basalstofskifte
bliver sa hejt, at de ikke har tilstreckkeligt med ilt til radighed til ogsa at fordeje, optage og lagre energi og
dermed vokse (Paschke, et al., 2018). Fiskens veekst reduceres saledes nar temperaturen er udenfor det interval
den respektive fisk er tilpasset. Fortsatter temperaturen med at stige udenfor intervallet, vil fisken pa et
tidspunkt ikke leengere have tilstreekkeligt ilt til radighed til at opretholde det accelererende basalstofskifte,
hvilket ultimativt forer til deden. Er temperaturen omvendt for lav i forhold til intervallet, falder fiskens aktivitet
til et niveau hvor den ikke kan opretholde sin vegt eller hvor dens krop gar i std. Fiskenes vakst-optimum ligger
derfor i et interval, som for grredens vedkommende er cirka 12 — 17 °C, hvis de har naringsrige fedeemner til
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radighed (typisk andre fisk) og 1-2 grader lavere, hvis kosten bestar af invertebrater ( (Elliott & Hurley, 2000)a);
( (Elliott & Hurley, 2000)b).

Vandtemperaturen pévirker saledes béde den hastighed, hvormed mikroorganismer nedbryder organisk
materiale, den pavirker de vandlevende organismers overordnede aktivitetsniveau i vandet og den pévirker,
hvilke arter der er tilpasset til at kunne leve i det. Alle livsytringer (med undtagelse af planternes fotosyntese og
visse mikroorganismer) er iltkrevende, og temperaturen kan derfor indirekte pavirke iltbalancerne i vandlebet
ved at pavirke de vandlevende organismers forbrug af ilt. Vandtemperaturen pévirker derudover ogsa i sig selv
opleseligheden af ilt i vandet (behandles i neaste afsnit). Vandtemperaturen er séledes en meget vigtig parameter
for vandmiljeet.

I Pole A har Hillerod Forsyning mélt temperaturen op- og nedstrems udledningspunktet samt i det rensede
spildevand. Pa streekningen opstrems udledningspunktet stammer en stor del af dens vand fra Salpetermosen, og
vandet udviser derfor store temperaturudsving (0 — 24 °C i perioden juni 2018 — september 2022). Det rensede
spildevand fra HCR Syd har en mere stabil temperatur, der af Hillerad Forsyning er malt til 12 — 18 °C hele aret,
og det rensede spildevand har séledes en stabiliserende effekt pa dens temperatur nedstrems udledningspunktet.

Da det rensede spildevand opholder sig i HCR Syds &bne lagune i cirka et degn, inden det pumpes til
udledningspunktet i Pole A, tempereres det af vejrforholdene, sd den temperaturstabiliserende effekt reduceres.
Dette er tydeligst om sommeren, hvor solens indstréling kan pavirke vandtemperaturen i den cirka 0,5 m dybe
lagune relativt hurtigere end evaporativ og konduktiv nedkeling kan om vinteren. Temperaturen nedstrems
udledningspunktet kan saledes na op pa 24 °C om sommeren, selvom hovedparten af vandferingen pé dette
tidspunkt stammer fra HCR Syd. Vintertemperaturen nedstrems udledningspunktet ligger generelt over 5 °C
selv pa kolde vinterdage. Temperaturen i Pele A umiddelbart efter udledningspunktet har samlet set ligget i
intervallet 5 — 24 °C i perioden juni 2018 — september 2022 (Figur 3).

30

25

20

Vandtemperatur *C

Sep’18 Jan"19 May 19 Sep"19 Jan'20 May '20 Sep ‘20 Jan'21 May 21 Sep '21 Jan'22 May '22 Sep 22

— Vand temperatur, — Vand temperatur,
HFVO19 Pgle &, Milnersvej HFVO11 Peled, Lengangsgade

Figur 3. Temperaturforhold i Pale A cirka en kilometer opstrems udledningspunktet (ved Milnersvej) og
umiddelbart nedstreams udledningspunktet (Lengangsgade).

ILTFORHOLD | PGLE A

Itforholdene i vand er generelt vaesentligt mere komplekse end i luft, hvor iltniveauet er relativt konstant pa
knap 21 %. Ilt er tungt opleseligt i vand, og opleseligheden athanger bl.a. af tryk og temperatur (Bozorg-
Haddad, et al., 2021). Ved havoverfladen er trykket relativt konstant, og her er temperaturen derfor afgerende
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for opleseligheden af ilt i vandet. Opleseligheden falder med temperaturen, saledes at der i en liter 0 °C varmt
ferskvand kan opleses 14,6 mg ilt ved 100 % matning, mens der kun kan opleses 9,1 mg ilt i en liter 20 °C
varmt ferskvand ved 100 % matning. Opleseligheden i ferskvand er indsat pa Figur 4 fra (Bruun & Steffensen,
2007)

Vandets iltindhold

0, mg/l (ppm)

o 5 10 15 20 25 30

Temperatur °C

Figur 4. Oplaseligheden af ilt i ferskvand ved en atmosfeeres tryk (ved havoverfladen). Figur fra (Bruun &
Steffensen, 2007).

I vandleb kan der opsté periodisk overmatning med ilt ved hej primarproduktion fra alger og makrofytter. For
vandleb ger dette sig iseer gaeldende for langsomt flydende vandleb, hvor der er en mindre grad af udveksling
med den atmosferiske luft. Omvendt opstér der ogsd nemmere lave iltniveauer i de langsomt flydende vandleb
fordi udvekslingen med ilt fra luften gér langsommere.

Som beskrevet i foregdende afsnit, forbruger de biologiske respirationsprocesser i vandet lebende vandets
iltindhold. Hvis denne proces forlgber hurtigere end gen-iltning fra luften eller primarproduktionen fra alger og
makrofytter, falder vandets iltindhold.

De fleste fisk kraever et iltindhold over 5 mg/1 for at trives, hvilket ogsa ger sig geeldende for hovedparten af de
invertebrater, der forbindes med god ekologisk tilstand i vandlebet (Bozorg-Haddad, et al., 2021) (Patel &
Vashi, 2015) (Miljestyrelsen, 1998). Iltindholdet i vandet falder typisk om natten, nar der ingen
primarproduktion er, og dette vil forega hurtigst om sommeren hvor vandet er varmt og de biologiske processer
i vandet gar hurtigst. P4 grund af det langsomtflydende og kanaliserede forleb, er Pole A ekstra udsat for
sadanne store svingninger i iltindholdet (Sand Jensen, 2014). Der findes ikke nyere iltmalinger fra den omkring
udledningspunktet, men iltniveauet om sommeren har tidligere veeret beregnet til mindst 7,3 mg/1 ved en
sommertemperatur pa 20 °C (Davidsen, 2018).

FISKEBESTANDE | PGLE A

Der er ikke fundet orreder i Pole A opstrems Stredam Engse, hverken ved DTU Aquas moniteringsfiskeri eller
ved supplerende elfiskeri foretaget pa vegne af Hillerad Forsyning i september 2022. Ved DTU Aquas seneste
moniteringsfiskeri i Pale A blev der fundet en lille bestand af orredyngel i Tinghuse A, som tillober Poleden
nedstroms Solbjerg Engse, mens der var enkelte fangster af erreder leengere nedstrems i systemet (DTU, 2022).
Streekningen er, som tidligere navnt, ikke egnet som erredvand pé grund af de indskudte sger nedstrems i
systemet, og de fysiske forhold pa sterstedelen af streckningen opstrems Stredam Engse er pt. heller ikke af en
karakter, som tilgodeser erreder. Fiskesammensatningen er tydeligt pavirket af at vaere sg-n@r og domineres af
arter som skalle, aborre, lgje og suder, mens der ogsa blev fanget enkelte sandart og brasen ved undersegelsen i
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september 2022 (NIRAS, ikke-offentliggjorte resultater). Den gkologiske tilstand for fisk er i statens
vandomrédeplaner angivet som ukendt og det gkologiske miljomal som ikke mélsat. Artssammensatningen pa
strekningen peger imidlertid i retning af darlig til moderat tilstand for fisk ved brug af Dansk Fiskeindeks For
Vandleb (Kristensen, et al., 2014).

SMADYR, PLANTER OG FYTOBENTHOS | PGLE A

Streekningen fra udledningspunktet og nedstrems mod Stradam Engse har i flg. statens vandplaner (sgavmst.dk,
2025) ringe okologisk potentiale for makroinvertebrater (sméidyr).

Under NOVANA undersogelserne er faunaklassen er registreret cirka hvert andet ar pa streekningen siden ar
2003. I NOVANA programmets overvagning har de tre stationer opnaet faunaklasse tre eller fire ved
registreringerne siden ar 2006, senest faunaklasse tre, hvorfor den aktuelle tilstand vurderes at veere ringe
okologisk tilstand for sméadyrene (Danmarks Miljeportal, 2025).

Streekningen er i statens vandplaner (sgavmst.dk, 2025) angivet med ukendt tilstand for makrofytter (planter) og
fytobenthos (bundlevende alger). Der er ikke foretaget supplerende undersegelser af makrofytter og fytobenthos
nedstrems udledningspunktet.

MILJGPAVIRKNING AF VARMEPUMPEL@SNING

TEMPERATURFORHOLD | PGLE A

Hillered Forsyning har beregnet de temperaturer, det rensede spildevand forlader varmepumpeanlegget med i
en driftssituation pa forskellige tidspunkter af aret. Ud fra malinger af vandtemperaturen i den op- og nedstrems
udledningspunktet og medfelgende data om opvarmning i lagunen og den naturlige baggrundsvandfering i den,
er den resulterende temperatur i Pole A nedstroms udledningspunktet ndr varmepumpen er i drift, beregnet.

De beregnede temperaturer er opstillet sammen med de malte temperaturer i rensningsanlagget og aen i Tabel 4.
Det rensede spildevand oppumpes fortsat til midlertidigt ophold i lagunen i cirka et degn, inden det udledes til
aen. Temperaturen i den vil derfor grundlaeggende fortsat folge et naturligt menster, hvor det rensede og
afkelede spildevand udsattes for omtrent samme temperatur-pavirkninger (f.eks. solindstréaling, fordampning,
udveksling med luften) som &en og dens opland. Overordnet set forventes varmepumpen at medfere en
nedkeling pa 5 — 10 °C af vandet i den ved udledningspunktet, ndr pumpen er i drift i forhold til nér pumpen
ikke er i drift. Det pracise temperaturregime, nar pumpen er i drift, er komplekst at beregne pracist pa grund af
variationen i baggrundsvandferingen og vandtemperaturen i den. De resulterende temperaturer i den, nar
pumpen er i drift, angives derfor som intervaller. Samlet set vil den planlagte keling af det rensede spildevand
saledes reducere minimumstemperaturen efter udledningspunktet fra et interval pa 5 — 12 °C til et nyt interval pa
2 — 10 °C i vintermanederne, mens sommertemperaturen reduceres fra et interval pa 12 — 24 °C til et nyt interval
pa 10 — 20 °C, nér varmepumpen er i drift.
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Tabel 4. Mélte og resulterende temperaturer i Pale A. HCR Syd, inden kaling, ved udledning til se/lagune angiver
det rensede spildevands temperatur nar det forlader anlaeegget hos HCR Syd og udledes til lagunen. HCR Syd
efter kaling, ved udledning til s@/lagune angiver temperaturen efter rensning og kaling nar fiernvarmepumpen er i
drift. Temperatur opstrems udledning i Pale A angiver den mélte temperatur ved Milnersvej, en km opstrems
udledningspunktet. Temperatur i Pale A efter udledning uden kaling angiver den mélte temperatur umiddelbart
nedstrems udledningspunktet i perioden juni 2018 — september 2022. Resulterende temp. i Pale A efter

udledning med kaling angiver den resulterende temperatur, nér fiernvarmepumpen er i drift.

HCR Syd, HCR Syd Resulterende
inden kaling, efter keling, = Temperatur Temperaturi  temp. | Pgle
ved ved opstrgms Pgle A efter A efter
udledning til udledning til  udledningi udledning uden udledning
recipient recipient Pgle A koling med kaling
Jan.-apr. 10-14 °C 2-6 °C 0-19°C 5-12°C 2-10°C
Maj. 10-15°C 2-10°C 10-24 °C 10-15°C 5-15°C
Jun.-aug. 15-20 °C 5-12°C 12-24 °C 12-24 °C 10-20 °C
Sep. 10-15°C 2-10°C 8-18 °C 13-18 °C 5-12°C
Okt.-dec. 10-14 °C 2-6 °C 0-15°C 5-16 °C 2-10°C

Den laveste temperatur, der forekommer i den nedstrems udledningspunktet, vil vere to grader, nar
varmepumpen er i drift, hvilket er to grader mere end den mindste temperatur, der i udgangspunktet foreckommer
i Pole A opstrems udledningspunktet. Den hejeste sommertemperatur, nar varmepumpen er i drift, bliver 20 °C,
hvilket er fire grader mindre end hejeste temperatur, der i udgangspunktet forekommer i Pole A opstrems
udledningspunktet.

Som for mange ovrige sjellandske vandleb er grundvandstilforslen til Pole A i dag pa et unaturligt lavt niveau
som folge af grundvandsindvinding (Sivebak, 2021). Grundvand har en stabil temperatur aret rundt, og har
saledes en stabiliserende virkning pa vandlebets temperatur. Vandferingen i Pole A udgeres med den ringe
grundvandstilfersel derfor i hejere grad af overfladevand med mere fluktuerende temperatur, og vandferingen er
samtidig lavere og derfor hurtigere temperaturpavirkelig. Det, der er baggrundstemperaturen i Pale A i dag, er
saledes mere varierende end den naturlige baggrundstemperatur i den i en situation med mere naturlig
grundvandstilforsel. P4 Figur 5 herunder ses eksempler pa temperaturprofiler i jyske vandleb (Simested A og
Egtved A), hvor vandferingen i hejere grad udgeres af grundvand. Her ligger vandtemperaturerne mellem 0 og
20 °C i Simested A, opstroms Alestrup, mens den ligger mellem 3 og 15,5 °C i Egtved A over en hhv. fem- og
tredrig periode.
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Figur 5. Vandtemperatur i Simested A, opstrams Alestrup (averst), og Egtved A (nederst) i en hhv. fem- og
trearig periode.

Der vil forekomme situationer hvor varmepumpen ikke er i drift. Det kan eksempelvis vare i forbindelse med
servicering og fejl pa udstyret eller ved manglende efterspergsel pa fjernvarme i systemet (primeert i
sommerperioden). Néar varmepumpen ikke er i drift, bidrager den ikke med en @ndring pa vandtemperaturen i
Pole A.

ILTFORHOLD | P@GLE A MED VARMEPUMPEL@SNING

Udpviklingen i iltforholdene i den er svaere at vurdere preecist, da der ikke foreligger et datagrundlag om de
nuvarende iltforhold. Det rensede spildevand iltes til fuld eller nasten fuld iltmaetning, inden det forlader HCR
Syd. Der finder en betragtelig gen-iltning sted pa den turbulente streekning ved Falkevej (st. 5.500), sa det er
primert streekningen opstrems dette der vurderes at vaere udsat for lave iltniveauer hvis de vandlevende
organismer har en hej aktivitet og hurtigt omsztter det organiske materiale i vandet. [ltniveauet pé streekningen
har tidligere veret beregnet til mindst 7,3 mg/1 for de nuvarende forhold ved en sommertemperatur pa 20 °C

wsp.com Side 13



\\\I)

(Davidsen, 2018). Iltindholdet i vandet ved 100 % metning eges nar temperaturen reduceres, og den biologiske
aktivitet og derved iltforbruget i vandet reduceres, nir temperaturen reduceres (Bruun & Steffensen, 2007) (Fry
& Hart, 1948). Derfor vurderes varmepumpekeling af vandet at ville gge iltniveauet nedstrems
udledningspunktet, nar varmepumpen er i drift.

PAVIRKNING AF FISK

Orreden er en god indikator pa den gkologisk tilstand i vandlebene, og arten spiller en afgarende rolle for
bedemmelse af malopfyldelsen for fisk i vandplanerne (Kristensen, et al., 2014). Der findes god dokumentation
for, at laksefisk som erreden generelt opseger temperaturer, der optimerer deres stofskifte og veekstmuligheder i
vandlebene, f.eks. (Sutton, et al., 2007) (Kurylyk, et al., 2014).

Lignende undersegelser er ikke lavet for danske erreder i vandleb, men danske erreder viser tydelige
praeferencer for ophold i temperaturer indenfor deres optimale vaekstomrade (12 — 17 °C) i de danske
havomrader (Kristensen, et al., 2018). Ved temperaturer under 8 °C og over 20 °C vokser grreder stort set ikke
ved laboratorieeksperimenter (Ojanguren, et al., 2001). Qrreder taler temperaturer ned til 0 °C i vandleb, mens
temperaturer over 22-24 °C begynder at blive farlige for dem.

Med udgangspunkt i ovenstaende, vurderes de estimerede temperaturpavirkninger i Pole A ved
varmepumpekeling af vandet ikke at ville udgere en hindring for fremtidig méalopfyldelse for fisk i Pale A.
Effekterne af varmepumpekeling vurderes i stedet primaert som vaerende positive. Serligt reduktionen af
sommer-makstemperaturen fra 24 til 18 °C vil vaere positiv for erredernes vaekst og trivselsmuligheder i aen.
Saesontemperaturudviklingen i &en ndr varmepumpen er i drift vil i hejere grad ligne den, man ser i mere
naturlige danske vandlgb med hgjere grundvandstilfersel. @rreden er en meget iltkraevende art, og den
forventede foragelse af iltindholdet 1 vandet, nar det nedkeles, vil derfor forbedre dens mulighed for at fungere
som erredhabitat 1 fremtiden.

PAVIRKNING AF SMADYR, PLANTER OG FYTOBENTHOS

Som fiskene kan ogsa smadyr/invertebrater pavirkes negativt, hvis temperaturen i vandlebet afviger fra deres
respektive temperaturtoleranceniveauer (Sardina, et al., 2016). Med de temperaturscenarier der er opstillet for en
eventuelt fremtidig situation med varmepumpekeling af det rensede spildevand fra HCR Syd, forventes der dog
overvejende positive konsekvenser for muligheden for at opna god ekologisk tilstand for invertebrater i Pole A.

Mange af rentvandsindikatorarterne blandt invertebraterne har ikke geller og kredsleb til aktivt optag og
transport af ilt fra vandet (Lindegaard, 2014). De er i stedet athangige af passiv diffusion gennem kropsvaggen,
hvilket er en langsommelig proces i vand (Bruun & Steffensen, 2007). Invertebrater der har harde kropsvagge
(til f.eks. beskyttelse) eller som lever i skjul i huse er derfor blandt de forste til at blive pavirket hvis iltniveauet i
vandet bliver lavt. Disse typer invertebrater tilbringer ofte mindst et ar i vandlebene, og kan anvendes som
indikatorer pa god ekologisk tilstand, blandt andet fordi de er blandt de forste organismer der gér til, hvis lave
iltniveauer eller ufavorable betingelser forekommer pa et tidspunkt i lobet af aret. Da iltniveauet i Pole A
forventes at blive uandret eller lidt forhejet ved varmepumpekeling af renset spildevand fra HCR Syd, vurderes
projektet heller ikke pa denne baggrund at fa negative konsekvenser for muligheden for at opna god ekologisk
tilstand for smadyr i vandlebet.

De observerede temperaturendringer ved varmepumpekeling af renset spildevand fra HCR Syd vurderes at
veere uden betydning for muligheden for at opna god ekologisk tilstand for makrofytter i Pole A.
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Fytobenthos kan potentielt pavirkes af temperatur i vandleb, men forklaringsgraden er lav. Boxplots af
temperaturen som funktion af tilstandsklassen viser at der ikke er signifikant forskel mellem temperaturen i
vandleb som har malopfyldelse og dem som ikke har. Selvom péavirkningen ikke er statistisk signifikant, er den
svage tendens som dog kan observeres at der er lidt lavere temperatur i de vandleb som har god eller hoj
okologisk tilstand for fytobenthos (DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 2019). Der er i det undersegte
datamateriale altsa ikke resultater eller tendenser som skulle indikere at en lavere temperatur i vandlebet skulle
kunne pavirke den ekologiske tilstand for fytobenthos negativt. Varmepumpen vurderes derfor ikke at vere til
hinder for malopfyldelse for fytobenthos.

OPSAMLING

Samlet set vurderes det, at anleeg og drift af et varmepumpeanlaeg pd HCR Syd, der nedkeler det rensede
spildevand inden det udledes til Pole A, ikke vil vaere til hinder for at opna god ekologisk tilstand for hverken
planter, smadyr/invertebrater. fytobenthos eller fisk i den og dermed malopfyldelse. Senkning af temperaturen i
spildevandet i det omfang, der er planlagt, vil kunne have en neutral eller for nogle aspekter positiv effekt pa
dyrelivet i den i form af mulighed for sterre iltindhold samt modvirkning af negative effekter af heje
sommertemperaturer pé fisk og bundfauna. Overordnet set vil den planlagte varmepumpelesning, nar den er i
drift, skabe et temperaturregime i den der er tettere pa de naturlige forhold i danske vandleb.

Det bemaerkes ogsa, at de fysiske forhold i Pele A ma betragtes som varende den dominerende barriere for
opnaelse af god ekologisk tilstand i den. Det vere sig bade i forhold til overbredde, brinkerosion og
sandvandring i store dele af selve den samt ikke mindst det forhold, at &en lengere nedstroms ledes direkte
gennem tre engsger.
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