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INDLEDNING

| forbindelse med miljgkonsekvensvurderingen af to anlaegsprojekter, Endrup-ldomlung og Endrup-Gransen, gnskes en
klimaanalyse for de fremtidige anleeg (master, kabelovergange og kabelovergangsstationer). Dette tekniske notat redeggar for
pavirkning af fremtidige anleaeg fra fremtidige skybrudshaendelser og &ndringer i den terreennzre grundvandsstand. Notatet
indeholder en beskrivelse af datagrundlaget for analysen, forudsatningerne i beregningerne samt en gennemgang af udvalgte
resultater. Vedlagt notatet findes kortbilag med eksempler pa klimaanalysen samt et excel-ark med resultater fra analysen ved
samtlige master, kabelovergange og kabelovergangsstationer.

KLIMASCENARIE

Analysen indeholder klimaanalyse med fremskrivning af skybrudsheendelser og @ndringer i det terreennaere grundvand til ar 2100
under et hgjt klimascenarie (RCP 8.5 jf. IPCC’s 5. hovedrapport). Klimascenariet beskriver en udvikling i udledning af
drivhusgasser, som svarer til gget stralingspavirkning pa 8.5 watt per kvadratmeter i ar 2100 og er den mest konservative
vurdering af konsekvenserne ved de forventede klimaforandringer.

KLIMAANALYSE: SKYBRUD

Oversvemmelseskortleegning for skybrud er baseret pa Bluespot-metoden. Metoden identificerer lavninger i terren, som kan veare
oversvgmmelsestruede, og beregner en oversvgmmelsesgrad iht. nedbgrsmangden der falder i det lokale opland. Hertil kan
metoden medregne forbindelser imellem lavninger, sa eventuelt overskydende nedbgr, som tilstrammer en allerede fyldt lavning,
kan videreledes til gvrige lavninger lzengere nedstrems.

Skybrudsanalysen omfatter tre selvsteendige analyser for hvert tekniske anleaeg i de to anleegsprojekter:

1 Identifikation af, hvorvidt et teknisk anlaeg er placeret i en oversvemmelsestruet lavning.
2 Beregning af ekstreme regnhandelser (gentagelsesperioder), som giver anledning til oversvemmelse i ar 2100 (RCP 8.5).
3 Beregning af oversvemmelsesgraden under en 1.000 ars haendelse i & 2100 (RCP 8.5).

Definition af ekstreme regnhaendelser i &r 2100 (RCP 8.5)

Ekstreme regnhzndelser, som kan medfgre periodevis oversvgmmelse af lavningerne defineres som en 1-dggns haendelse, da
denne varighed vurderes at give et repraesentativt indblik i oversvemmelsesgraden. Betragtningen er foretaget pa baggrund af, at
de tekniske anlaeg ligger i det dbne land med varierende lokale oplands- og lavningsstgrrelser. De ekstreme regnhaendelser er
defineret pa baggrund af historiske datasaet fra 1981-2010 og fremskrevet til &r 2071-2100 jf. IPCC’s klimascenarie RCP 8.5. Data
er hentet fra DMI’s Klimaatlas (https://www.dmi.dk/klima-atlas/). Et eksempel pa en ekstrem 24-timer regnhaendelse kan ses pa
Figur 1.
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Figur 1: Eksempel pa klimafremskrivning af regnhandelser. | den grenne boks ses fremskrivning til slut arhundrede 2071-2100.

P4 baggrund af data fra DMI’s Klimaatlas, kan nuvarende og fremtidige ekstreme regnhandelser beskrives pa baggrund af
gentagelsesperioden for haendelsen, se Tabel 1. Gentagelsesperioden beskriver hyppigheden hvormed den ekstreme regnhandelse
forventes at opsta. En gentagelsesperiode pa 100 &r forventes heraf kun at opsta én gang i arhundredet.

Tabel 1: Ekstreme regnhaendelser med en varighed pa 24 timer under nuvarende forhold og i ar 2100, RCP 8.5.

NUVZARENDE FORHOLD FREMTIDIGE FORHOLD

Gentagelsesperiode Regnvarighed Nedbz_lrs— Nedbqrs— AEndring i nedbgr Nedbgrsintensitet

A1 [timer] intensitet intensitet ar 2100, RCP 8.5 ar 2100, RCP 8.5

[um/s] [mm/dagn] [%] [mm/dagn]

5 24 0.57 49 20% 59
10 24 0.66 57 22% 70
15 24 0.71 62 23% 76
20 24 0.75 65 24% 81
30 24 0.81 70 25% 88
40 24 0.86 74 26% 94
50 24 0.89 77 26% 97
75 24 0.96 83 28% 106
100 24 1.01 87 29% 113
150 24 1.08 94 31% 122
250 24 1.18 102 33% 135
500 24 1.32 114 36% 155
1.000 24 1.47 127 40% 178

Identifikation af anleeq placeret i oversvgmmelsestruede lavninger

P& baggrund af det nationale lavningskort (Kortforsyningen, SDFE) kan anleeg med placering i lavninger i terreenet identificeres.
Det er dog ikke alle lavninger, som vil oversvgmme fuldsteendigt. Oversvemmelsesgraden afhanger hovedsageligt af, at der
forefindes en lavning i terreenet som ikke har et udlgb, eller som har et begraenset udlgb (f.eks. dran, rar eller pumper). Dog
afhaenger oversvammelsesgraden samtidig af, at nedbgr ledes til lavningen, og derfor at der findes et lokalt opland til lavningen
med en sédan stgrrelse, at lavningen oversvemmer. Pa baggrund af beregningsmodellen SCALGO Live, kan denne analyse
foretages. Lavninger, som oversvemmer under en 1.000 ars regnhandelse i ar 2100 (RCP 8.5), beregnes og anleeg som er placeret
i disse oversvammelsestruede lavninger identificeres.
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Det forudsattes i beregningerne, at anlaeggene er etableret med et serviceniveau pa minimum 5 ar, hvilket vil sige, at en
regnhandelse med en 5 ars gentagelsesperiode ikke vil give anledning til oversvemmelser. Denne regndybde i ar 2100, RCP 8.5
pa 59 mm (se Tabel 1), fratreekkes regndybden pa ekstreme regn med en hgjere gentagelsesperiode. Som eksempel vil en 100 ars
handelse give 113 mm regn i ar 2100, hvoraf 59 mm (T=5 ar) vil kunne handteres af anleegges via draen, nedsivning eller anden
afveerge. Den samlede regndybde som giver anledning til oversvemmelse er séledes 113 mm - 59 mm = 54 mm regn.

Identifikationen af anlaeg, som er placeret i oversvammelsestruede lavninger (i mere eller mindre grad), giver falgende resultat:

Master EDR-1DO: 21 ud af 263 er placeret i oversvammelsestruede lavninger.

Master EDR-GRA: 30 ud af 117 er placeret i oversvemmelsestruede lavninger.

Kabelovergange EDR-IDO: 4 ud af 7 er delvist placeret i oversvammelsestruede lavninger.
Kabelovergange EDR-GRA: 6 ud af 7 er delvist placeret i oversvgmmelsestruede lavninger.
Kabelovergangsstationer EDR-GRA: 2 ud af 2 er delvist placeret i oversvgmmelsestruede lavninger.

g~ W DN -

Beregning af ekstremhandelsen, som giver anledning til oversvemmelse i &r 2100 (RCP 8.5)

For de master, kabelovergange og kabelovergangsstationer, som er placeret i oversvemmelsestruede lavninger, er der foretaget en
udregning af hyppigheden hvormed det kan forventes at arealet omkring anlaeggene oversvammer. Denne analyse er foretaget ved
at udarbejde en korrelation imellem den beregnede regndybde, som skaber oversvemmelse pa terreen og den gentagelsesperiode
som regndybde tilsvarer. Det kan herfra beskrives, om et teknisk anleeg star i en lavning som kan forventes at oversvemme én
gang hvert 5. ar eller én gang hvert 500. ar. Korrelationen er udregnet via ekstremstatistisk Log Pearson type 111 m. Weibull fit.
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Figur 2: Korrelation imellem nedbgrsmzangde under en 24-timers regn og regnens gentagelsesperiode i a&r 2100 RCP 8.5.

P& baggrund af korrelationen kan hver lavning beskrives ift. gentagelsesperioden som giver oversvemmelse i den. Et eksempel
kan vere, at de dybeste partier i en lavning oversvemmer under en 5 ars handelse, mens der skal en 500-ars handelse til at
oversvgmme lavningens hgjeste partier, se eksemplet pa Figur 3.
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Figur 3: Lavning med korrelerede gentagelsesperioder, som viser heendelsen, der skal til for at skabe oversvemmelse.
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Beregning af oversvemmelse ved en 1.000 ars haendelse i &r 2100 (RCP 8.5)

Pa baggrund af den definerede 1.000 ars handelse i ar 2100 RCP 8.5 (se Tabel 1) pa 178 mm (119 mm fratrukket en 5-ars
handelse), beregnes oversvgmmelsen ved de tekniske anlaeg, som ligger i udsatte lavninger. Beregningen indikerer vanddybden,
som forventes at kunne opsta omkring de tekniske anleeg.

Kabelstationer og kabelovergange er beskrevet ved et areal for det tekniske anlaeg pa hhv. 50x140 m og 65x155 m. Indenfor disse
flader beregnes den maksimale vanddybde indenfor arealet og den laveste gentagelsesperiode, som kan give anledning til
oversvemmelser. Master er beskrevet som et punkt, hvor vanddybden beregnes.

| Tabel 2 ses en oversigt over master, kabelovergange og kabelovergangsstationer, som kan opleve serlige oversvemmelser.

Tabel 2: Serligt udsatte tekniske anlaeg under en 1.000 ars regn i ar 2100, RCP 8.5.

VANDDYBDE, T = 1000 AR

TYPE | PROJ. NAVN ID AR 2100, RCP 8.5 [CM] BEMZAERKNING
Kabelovergangsstation EDR-GRA Placering: Svanstrup 46 Se bilag 1
Kabelovergang EDR-GRA Placering: Ribe Mark 43 Se bhilag 2
Kabelovergang EDR-GRA Placering: Seed 37 -

Mast EDR-IDO T-BM-27 | Nr. 28 39 Se bilag 5
Mast EDR-GRA T-BM-30 | Nr. 104 41 Se hilag 7
Mast EDR-IDO T-BM-30 |Nr. 125 48 -

Mast EDR-GRA T-GKM-27-10 | Nr. 150 63 -

Mast EDR-GRA T-BM-30 | Nr. 27 72 Se bilag 8
Mast EDR-IDO T-BM-27 | Nr. 259 92 -

Energinet bemarker, at periodevise oversvemmelser omkring master som udgangspunkt ikke er nogen udfordring, da der ikke er
nogle stramfagrende elementer eller andre vandfglsomme anleeg naert fundamentet. Periodevise oversvgmmelser omkring
kabelovergange skaber heller ikke nogen veaesentlige problemer, da kabelovergange ikke indeholder reaktorer eller tilhgrende
styring/beskyttelse af samme.

For kabelovergangsstationer findes der reaktorer samt tilhgrende styring/beskyttelse. For disse tekniske anleeg ma vanddybden
ikke overstige 30 — 40 cm over terreen. Overstiger vandstanden dette niveau, sa risikeres det, at reaktorernes olieudskiller
oversvemmes, samt at vand begynder at treenge ind i *det lille teknikhus’, som indeholder styring/beskyttelse af reaktorerne. Dette
kan vere en udfordring ved f.eks. kabelovergangsstationen v. Svanstrup, hvor der ifglge analysen kan opsta en vanddybde pa 46
cm indenfor kabelovergangsstationens areal, se bilag 1.

KLIMAANALYSE: TERRANNART GRUNDVAND

Kortleegningen af det terreenneere grundvand er baseret pa data fra HIP-modellen, Hydrologisk Informations- og Prognosesystem
(https://hip.dataforsyningen.dk/). HIP-modellen er baseret pa en landsdeaekkende koblet grundvands- og vandlgbsmodel kaldet
DK-modellen og beskriver det terreennzere grundvand i et 100x100 m grid. Modellen har hertil via maskinlaring pa baggrund af
vandstandsloggere af det terreennzre grundvand udarbejdet en forfinet model som beskriver det terreennaere grundvand i et 10x10
meter grid. Modellen indeholder beskrivelser af den nuverende terreennzre grundvandsstand indenfor referenceperioden 1990-
2020 og en beskrivelse af den forventede a&ndring i det terreennzre grundvand i slut arhundredet 1971-2100 under et "Hajt CO»-
niveau” tilsvarende RCP 8.5.

P& baggrund af HIP-modellens resultater kan den nuvarende terreennare grundvandsstand ved anlaegsprojekternes tekniske anlaeg
beskrives, samt den forventede andring i det terreennaere grundvand i & 2100 under RCP 8.5.

Beskrivelse af den nuveaerende terrennare grundvandsstand (1990-2020)

Den nuvarende terrennaere grundvandsstand beskrives som en gennemsnitlig vintermiddel vandstand.

Analysen viser, at ekstreme vandstande i det terreennaere grundvand medfarer vand til terreen mange steder, sarligt pga.
fenomenet kaldet “hangende vandspejle”, hvor nedberen ikke kan né at nedsive til dybereliggende grundvandsmagasiner og
derfor stuver til terreen. | denne analyse vurderes det mere retvisende at beskrive de gennemsnitlige forhold, som de tekniske
anleeg vil vaere pavirket af, hvorfor der vaelges at analysere p& en gennemsnitlig terraennaer grundvandsstand i vinterhalvaret.
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Pa Figur 4 ses et eksempel pa resultaterne fra HIP-modellen (se ogsa bilag 3). Ved EDR-IDO kabelovergangen placeret ved
Praestbjerg Syd vil man opleve en gennemsnitlig terreennar grundvandsstand omkring 70 cm under terraen, men ned til 50 cm
under terreen nogle steder indenfor det tekniske anlaeg.

EDRTIDOIN219]PBS!
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A EDR-DO Master

Ly E

Figur 4: Eksempel pa eksisterende dybde til det terreennzere grundvand (vintermiddel) v. kabelovergang Prestbjerg Syd.

Andre steder papeger modellen, at der under nuvarende gennemsnitlige vinterforhold allerede star vand ved eller tzet ved terren.
Det kan f.eks. ses ved EDR-IDO mast nr. 102 (Figur 5 eller Bilag 5), hvor masten er placeret indenfor et areal, som allerede i dag
er sumpet.
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Figur 5: Eksempel pa eksisterende dybde til det terreennzere grundvand (vintermiddel) v. mast EDR-.
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Analyse af anlaeg, som er placeret i omrader med hgjtstaende terreennaert grundvand, giver falgende resultat:

1 Master EDR-IDO: 3 ud af 263 er placeret med < 50 c¢m til det terreennaere grundvand.

Master EDR-GRA: 26 ud af 177 er placeret med < 50 c¢m til det terreennaere grundvand.

Kabelovergange EDR-IDO: 0 ud af 7 er delvist placeret med < 50 cm til det terreennare grundvand.
Kabelovergange EDR-GRA: 0 ud af 7 er delvist placeret med < 50 cm til det terreenneaere grundvand.
Kabelovergangsstationer EDR-GRA: 0 ud af 2 er delvist placeret med < 50 cm til det terreennaere grundvand.
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Beskrivelse af den fremtidige terrannare grundvandsstand i ar 2100 (RCP 8.5)

Pé baggrund af IPCC’s 5. hovedrapport er der i DK-modellen, som HIP-modellen bygger pa, inkorporeret de fremtidige
klimatiske andringer, som RCP 8.5 klimascenariet papeger for ar 2100. Det indeholder a&ndringer i temperatur, nedbar,
fordampning, vindforhold m.v. Modellen resultater for &ndringerne i den terreennaere grundvandsstand kan séledes bade veere
stigende og faldende afhangigt af lokale forhold. Overvejende vil man opleve en mindre stigning i det terreennaere grundvand, dog
vil de fleste steder veere relativt upavirkede.

Ved analyse af anlaeg, som er placeret i omrader, hvor der forventes en vaesentlig stigning i det terreenneere grundvand star det
hurtigt klart, at der ikke vil veere mange anlag, hvor der forventes nogle forandringer af betydning. Nogle anleg, der som tidligere
navnt, allerede i dag star i sumpede omrader, kan forvente at opleve en mindre stigning i grundvandsstanden, og kun ét anleeg kan
forvente en vaesentlig forandring.

Det omhandler EDR-IDO mast nr. 257, som under nuvaerende forhold har 67 cm til det terreennaere grundvand, men som i r 2100
kan forvente en 60 cm haevning i grundvandsstanden. Forholdene omkring masten vil saledes ga fra relativt tarre til sumpede.
Kortbilag beskrivende nuveerende og fremtidige forhold i det terreennaere grundvand ved masten, kan ses pa Figur 6 eller bilag 6.1
0g 6.2.
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Figur 6: /Endring i det terreennzere grundvand ved mast EDR-IDO nr. 257 pa 67 cm fra ar 2020 til ar 2100 (RCP 8.5).
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