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Forord

Klimaeffekter pa hydrologi og afstramning (Klimaekstremvandfaring) er finansieret af Na-
turstyrelsen. Fase 1 i projektet blev afsluttet februar 2013 med rapporten: "Klimaekstrem-
vandfgring” (Henriksen et al. 2013). Rapporten beskrev de forventede klimabetingede an-
dringer i maksimum afstramningen for perioden 2021-2050 i forhold til referenceperioden
1961-1990 i form af klimafaktorer for hhv. 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 og 1000 ars genta-
gelsesheendelser. Baggrunden for Fase 1 rapporten var et behov for screening i forhold til
klimaeffekter pa store og sma afstrgmninger. Rapporten komplementerede den i 2012 ud-
givne rapport om klimagrundvandskort (Henriksen et al. 2012), der beskrev klimaeffekter
pa grundvandsstand og grundvandsdannelse, og praesenterede resultatet af tre valgte kli-
mamaodeller hhv. vad, median og ter klimamodel. Fase 1 rapporten tog udgangspunkt i
gndringer i ekstremvandfgringer for disse tre udvalgte klimamodeller, uden neermere at
forhold til usikkerhedsaspektet.

Som fremhaevet i Fase 1 rapporten er der store usikkerheder pa fremskrivningen af 100 ars
maksimumafstrgmning (T= 100 ar eller p=0.01), som fglge af forskelle i GCM og RCM
savel som usikkerhed i ekstremveerdi analysen og den hydrologiske model. Dette er
neermere undersggt i Fase 2 udfra resultater for Midtjylland og Sjeelland, hvor der allerede i
Fase 1 var beregnet daglige vandfgringer for fremtids- og reference perioden med 9
forskellige GCM/RCM input. | stedet for som i Fase 1 at udvaelge arsmaksimum-
afstremningen for hvert ar er i Fase 2 anvendt en Peaks over threshold metodik baseret pa
Ekstrem Veerdi Analyse softwaren (EVA) udviklet af DHI til MIKE. Der er ved 10 udvalgte
stationer fra Midtjylland og Sjeelland desuden foretaget sammenligning med estimeret
maksimum-afstrgmning i forhold til observeret afstremning.

Udover udtreek af maksimum- afstramninger og genberegning af klimafaktorer pa arsbasis
for de ca. 250 vandfgringsstationer med "Peaks over threshold” og en tilhgrende mere
hensigtsmaessig Pareto fordelingsfunktion for ekstremveerdianalysen. Der er i Fase 2 fore-
taget beregning af klimafaktorer for bade kalenderaret og for sommerperioden 1/5 — 1/10.
Kendskab til klimafaktorer for denne periode er vigtig, da denne viden kan nuancere effek-
ten af klimaaendringer ogsa i forhold til afgredernes vaekstperiode.

Rapportens malgruppen er i ferste omgang fagfolk i kommuner, vandselskaber, regioner,
stat, rddgivere mm., der arbejder med klimatilpasning.






Ordliste

DBS-korrektion

DK model

Ekstrem Veerdi Ana-
lyse (EVA software)

ENSEMBLES

GCM

Distribution Based Scaling, histogram eller intensitetsbaseret kor-
rektion. DBS-korrektion benytter dobbelt gamma funktion til at
bias-korrigere signalet fra klimamodellen i forhold til kontrolperio-
dens observerede data. Ved metoden sikres det at bade middel-
veerdi og spredning er bevaret vurderet pa saesonbasis og domae-
nebasis (de syv DK model delomrader) for kontrolperioden 1991-
2010 (Seaby et al., 2013). Efterfolgende referenceperioden (1961-
1990) og fremtidsperioden (2021-2050) ved hjeelp af samme dob-
belt gammafunktion.

Den nationale vandressource model (DK model) er en detaljeret
landsdaekkende integreret grundvands- overfladevandsmodel der
beskriver samtlige komponenter i ferskvandskredslgbet dvs. hvor-
dan nedbgr og fordampning giver anledning til overfladisk af-
strgmning og nedsivning fra rodzonen og til grundvand. Herfra
afstrammer det til dreen, vandlgb, sger og hav eller indvindes til
husholdninger, industri/erhverv og markvanding. DK modellen er
opbygget i 0,5x0,5 km net med i stgrrelsesorden 10 beregningslag
for Danmark dsekkende 43.000 km? og bestar af syv domaene
model (omrade modeller) for hhv. Sjeelland, Sydhavnsgerne, Fyn,
Sydjylland, Midtjylland, Nordjylland og Bornholm. Modellen udnyt-
ter de fleste af de data, der foreligger i de nationale databaser
vedr. geologi, jordart, jordtype, topografi, klima og hydrologi. Den
er opbygget i MIKE SHE/MIKE 11 koden (www.vandmodel.dk), og
er opdateret med resultater fra kortleegningen af grundvandet.

Til den statistiske analyse er DHI's software pakke Extreme Value
Analysis (EVA) benyttet. EVA inkluderer et stort antal fordelings-
funktioner og estimationsprocedurer (DHI, 2009a/b), bl.a. POT
metoden baseret pa Generaliset Pareto distribution (PG) fordeling.
Europeeisk projekt afsluttet i 2009 hvor et dusin europeaeiske forsk-
ningsinstitutioner foretog dynamiske simuleringer med regionale
klimamodeller med 25 km oplgsning koblet til globalmodeller sva-
rende til SRES (Special Report on Emission Scenarios) A1B sce-
nariet, der er et mid-range scenarie for fremskrivningen af driv-
husgasser jf. IPCC. Resultaterne af ENSEMBLES er lagret ved
DMI i en database der indeholder omkring 130 forskellige meteo-
rologiske oplysninger pa daglig basis (eller timebasis). Data herfra
er anvendt til beregning af nedbgr, temperatur og fordampning pa
daglig basis for et 25 km grid for Danmark for en halv snes regio-
nale og globale modeller (http://ensemblesrt3.dmi).

General Circulation Model (Global Climate Model) er en numerisk
repraesentation af klimasystemet incl. land-overfladen, hav is og
atmosfaere-ocean processer der beskriver fysiske, kemiske og
biologiske processer og variable og deres interaktion og feedback.
GCM’ere foretager beregninger med horisontale beregningsceller
pa 200-300 km som input til regionale klimamodeller (se RCM)
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Generaliseret Pareto
fordeling (PG)

Klimafaktor

Konfidensinterval

Median klimamodel

PEST

POT

RCM

Statistisk fordeling der benyttes til ekstremveerdianalyse. Der ind-
drages kun de veerdier, som overstiger teersklen udvalgt ud fra fx
en 30-ars periode. GP fordelingen har tre parametre (localization,
scale and shape parameter). For de 250 afstramningsstationer
simuleret med DK model er taerskelveerdien justeret sa den giver
30 ekstrem-veerdier for hhv. fremtidsperioden 2021-2050 og ref.
perioden 1961-1990. Eksponential fordelingen, som har to para-
metre, er et specialtilfeelde af GP fordelingen

Andringen i en given T-maxafstramning estimeret for fremtidspe-
rioden 2021-2050 i forhold til reference perioden 1961-1990 (dvs.
klimafaktor=Qmax,g»1.0050 / QMaxige1.1090). EN klimafaktor pa 1,0
udtrykker dermed, at den pageeldende T-maxafstrgmning er usen-
dret, mens en klimafaktor pa 2,0 fx udtrykker en fordobling. En
klimafaktor under 1,0 svarer til et forventet fald i T-maxafstrgmning
Resultater af klimafaktorer for de ca. 250 vandfgringsstationer er
beregnet med middel klimafaktor, samt nedre og gvre 95 % kon-
fidensinterval baseret pa estimerede usikkerheder af de forskellige
GCM/RCM beregnede klimafaktorer. Der er saledes 95% sand-
synlighed for at klimafaktoren ligger i intervallet

Ud fra ni kombinationer af RCM og GCM pa basis af Sjeelland og
Ringkgbing Fjord oplandet er udvalgt ECHAM-SMHI modellen
(bestdende af den globale klimamodel ECHAM fra det tyske Max
Planck Institut kombineret med SMHI's RCA3 regional model).
Median klimamodellen resulterer i en middel stor tilveekst i grund-
vandsdannelse og grundvandsstand for perioden 2021-2050 i
forhold til 1961-1990. | Fase 2 er det neermere analyseret hvordan
de 9 forskellige klimamodeller ranker i forhold til max afstramning
ud fra data for Midtjylland og Sjeelland hvor alle 9 GCM/RCM input
og effekter pa ekstremveerdi afstrgmninger er gennemregnet. Vi-
ser de 9 forskellige input den samme median model for badde sma
og store gentagelsesperioder (fx T-10 ars og T-100 ars heendel-
ser)

PEST er en gradientbaseret, ikke lineger invers optimeringsrutine
(Doherty et al., 2004). PEST er anvendt til invers kalibrering af DK
model 2011, som er den tilgrundliggende version af DK model.

Til analyse af de ekstreme afstrgmninger benyttes en statistisk
ekstremvaerdimetode baseret pa data over et givet afskaeringsni-
veau. Modellen benaevnes Peak Over Threshold (POT). Ved be-
nyttelse af POT modellen fas et estimat af maksimum-afstramning
svarende til T-ars gentagelsesperioder (i rapporten er det valgt at
benyttet T-ars gentagelsesperioden, selvom fx en hundrede ars
heendelse i et fremtidigt klima kan blive til fx en 20 ars haendelse, i
litteraturen anvendes ogsa p=0,01 sandsynlighed for en T=100 ars
heendelsen, altsa en sandsynlighed pa 1 % pr ar).

Regional Climate Model. En regional klimamodel benytter randbe-
tingelser fra en GCM, og laver mere detaljerede beregninger for
en region (fx Europa og Nordatlanten) med en oplgsning pa 12
eller 25 km. Et eksempel pa en RCM er DMI's HIRHAM model.



1. Indledning

Naerveerende rapport indeholder en naermere analyse af klimafaktorer og usikkerheder pa
vurdering af effekter af klimaaendringer pa maksimum-afstremning. Der praesenteres resul-
tater af gennemsnitlige klimafaktorer samt usikkerhedsvurderinger i form af 95 % kon-
fidensgreenser over usikkerheden pa klimamodelinput og ekstremveerdianalyse for 250
vandfgringsstationer, for fremtidsperioden 2021-2050 i forhold til reference perioden 1961-
1990. Der indgar resultater for gentagelsesperiode fra 5 ar og til 1000 ar for bade hele aret
0g sommerperioden 1/5-1/10.

Der er lidt forskellige datagrundlag i spil, idet vurderingerne for omraderne Sjeelland og
Midtjylland er baseret pa 9 forskellige klimamodeller, hvorimod de gvrige omrader er base-
ret pa tre udvalgte klimamodeller (vad, median og ter klimamodel, se Henriksen et al.,
2012/2013). Der er desuden foretaget en aggregering af resultater for hvert DK model om-
rade. De vurderede usikkerhedsband afhaenger af antallet af klimamodeller der indgar som
grundlag, og af hvor mange vandfgringsstationer der er aggregeret over i hvert DK model
omrade.

| Kapitel 2 er givet et grundigt resume af undersggelsens resultater.

Hvis man er interesseret i en robust vurdering for en landsdel, kan det anbefales at tage
udgangspunkt i de aggregerede resultater som vist figur 6 og 7 for hele aret for hhv. en 10-
ars haendelse og en 100-ars heendelse, og i figur 8 og 9 for sommerperioden 1/5-1/10. |
Appendix 5 og 6 er de tilsvarende resultater vist pa en tabel for hhv. aret og sommerperio-
den 1/5-1/10. Tabellen viser ogsa gvrige gentagelsesperioder, hvis man har brug for dem,
fx sjeeldne haendelser der optraeder en gang hvert 200, 500 eller 1000 ar.

Hvis man er interesseret i en sa stedspecifik vurdering som mulig for en af de 250 vandfga-
ringsstationer stationer, sd kan man visuelt vurdere klimafaktoren for lokaliteten pa bag-
grund af figur 2 der viser beregnede klimafaktorer for hele aret (T=100 ar), mens figur 3
viser usikkerhedsbandet vurderet for hver enkelt station ud fra usikkerhedsanalysen. Figur
4 og 5 viser estimerede klimafaktorer og usikkerhedsband for sommerperioden 1/5-1/10
(T=10 ar). Resultater kan ogsa ses i Appendix 1 og 2 i tabelform for hver station for hhv.
hele aret og for sommerperioden 1/5-1/10 (brug kortet i Appendix 7 til at lokaliseret statio-
nen jf. DMU stednr.).

For 10 udvalgte stationer er i afsnit 2.5 og tabel 2 vist hvordan de udvalgte stationer pa
Sjeelland og Midtjylland ranker i forhold til de 9 klimamodel input der foreligger for disse
omrader. | Appendix 3 findes yderligere data vedr. analysen for de 10 stationer for 1991-
2010 for ud fra hhv observerede afstramninger og model simulerede afstramninger med
forskellige klimamodel input og observeret klima jf. DMIs klimagrid.

Formal med projektet fremgar af kapitel 3, mens metodik for undersggelsen er beskrevet i
kapitel 4 og i Appendix 4.
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2. Sammendrag af hovedresultater

2.1 Introduktion til metodik og resultater for to stationer ud fra
udveelgelse af ekstremveerdi afstrgmninger for hele aret

Figur 1.1 viser resultater af klimafaktorer inkl. usikkerhedsband for to stationer for ekstrem-
veerdi afstramninger udvalgt ud fra hele aret (220059 Tryggeveelde & og 590006 Skjern a).

3,0 -
e 590006 Average climate factor . 7
e= e= 590006 95% confidence lower limit g
e= o e 590006 95% confidence upper limit P °
2,5 - e— 270059 Average climate factor P °
= e= 220059 95% confidence lower limit P °
= o e 220059 95% confidence upper limit . r :
-
-
2,0 4 -
- -
= - - - - - - - - -
] -
= - L ——
— -—
‘%,5 1 ¢ - -, - o
g M—'
N~
-— = S
1,0 - - = - = ===
= > fra -
-
-
SN~
-
0,5 -
N... -
S
<S>
<SS
N =
0,0 . ey . T — ~
5 50 . ° 500
Gentagelsesperiode (T = ar)
Gentagelsesperiode T = antal ar
5 10 20 50 100 200 500 1000
Tryggevaelde 3 Station 590006
@vre 95 % konfidensgraense 1,84 1,75 1,74 1,93 2,11 2,35 2,78 3,24
Middel klimafaktor 1,37 1,40 1,42 1,44 1,46 1,49 1,55 1,62
Nedre 95 % konfidensgraense 0,90 1,05 1,10 0,95 0,81 0,63 0,32 0,01
Skjern a Station 220059
@vre 95 % konfidensgraense 1,55 1,49 1,38 1,44 1,50 1,59 1,78 2,20
Middel klimafaktor 1,25 1,24 1,22 1,18 1,15 1,11 1,07 1,06
Nedre 95 % konfidensgraense 0,96 1,00 1,07 0,93 0,79 0,63 0,36 0,10

Figur 1.1 Estimerede klimafaktorer og tilhgrende usikkerhedsband for to udvalgte stationer:
Station 590006 Tryggeveelde a (bla kurve) pa @stsjeelland og St 220059 Skjern a i Vestjyl-
land (rad kurve) for afstramninger simuleret med klimainput for perioden 2021-2050 i for-
hold til 1961-1990. Usikkerheden er angivet ved hhv. nedre og gvre 95 % konfidens-
interval (stiplede kurver).

Figur 1.1 viser, at beregninger af sendringer i ekstremvandfgringer for den neere fremtid
2021-2050 i forhold til referenceperioden 1961-1990 viser veesentlige aendringer i maksi-
mum-afstrgmninger, og markante usikkerheder pa specielt de store gentagelsesperioder (T
>= 100 ar). Stationen i Skjern a er repraesentativ for stationer i store vandlgb med stabilt
afstramningsregime (svarende til sma fluktuationer i daglig vandfering over aret) typisk

11



beliggende i Nord- og Vestjylland. Stationen i Tryggeveelde & er repraesentativ for stationer
i sma vandlgb med et ustabilt afstramningsregime (svarende til store fluktuationer i daglig
vandfaring over aret), typisk sma vandlgb i Jstjylland, pa Sjeelland, Fyn og Bornholm. De
to typer udger ydertilfeelde, i forhold til fem hovedtyper defineret i Ovesen et al. (2000).

Figur 1.1 er baseret pa beregninger og ekstremvaerdianalyser ud fra 9 forskellige klimamo-
delinput i beregningen af klimafaktorer baseret pa simulerede afstramninger med DK model
for 2021-2050 versus 1961-1990. Usikkerheden er generelt mindre for stationer baseret pa
9 ensemble modeller (stationer i Midtjylland og pa Sjeelland hvor beregninger med samtlige
9 ensemble modeller foreligger), fordi usikkerhedsintervallet generelt bliver mindre, jo flere
klimamodeller, der indgar i grundlaget for analysen af klimafaktor ved en konkret vandfg-
ringsstation (se mere herom under metodik og resultater). Anvendes kun tre klimamodeller
vil resultaterne alt andet lige veere forbundet med en starre usikkerhed.

De estimerede middelveerdier pa klimafaktorer for store stabile vandlgb (rade kurver) be-
regnet ud fra 2021-2050 for 100-ars maksimum-afstrgmning udvalgt ud fra data for hele
aret viser, at klimafaktoren ved sma (hyppige) gentagelsesperioder (T= 5-10 ar) ligger om-
kring 1,22 — 1,25. Det vil sige at hyppigt forekommende maksimum-afstramninger i et frem-
tidigt klima vil gges med ca. 25 % (2021-2050) i forhold til referenceperioden (1961-1990).
Kurven har imidlertid en faldende tendens, saddan at sjeeldne ekstremvaerdihaendelser der
forekommer hvert 100 eller 1000 ar (T= 100- 1000 ar), har en mere begraenset stigning i
klimafaktoren (for Skjern & svarende til ca. 1,06 til 1,15), altsa vil en 1000 til 100-ars haen-
delse gges med fra 6 til 15 % i Skjern &. Samme tendens ses for flere gvrige stationer tilhg-
rende store stabile vandlgb fx ogsa i Stora og andre vestjyske store vandlgb (Gudenaen
afviger dog herfra, men dette vandlgb er ogsa steerkt reguleret og med mange starre sger).

Sammenlignet hermed viser resultaterne (Figur 1.1) for sma ustabile vandlgb (bla kurver) fx
Tryggeveelde & pa Sjeelland, dels generelt starre klimafaktorer, og samtidig at klimafaktoren
her vokser med gget gentagelsesperiode. Klimafaktoren for Tryggeveelde & ved de hyppige
lave gentagelsesperioder (T=5-20 ar) ligger for dette vandlgb p& omkring 1,37-1,42, dvs. at
hyppigt forekommende ekstremafstrgmninger i et fremtidigt klima vil ages med ca. 40 %.
Sjeeldne heendelser, der forekommer en gang per 100-1000 ar, forventes ifglge beregnin-
gerne at gges markant mere, med en klimafaktor p& mellem 1,46 og 1,62. Dvs. at ekstrem-
veerdi afstramningen for en 100 til 1000 ars heendelse i fx Tryggeveelde a forventes at blive
foreget med 46 til 62 %. Samme tendens ses for mange gvrige vandlgb tilhgrende sma
ustabile vandlgb, og i visse tilfzelde med endnu starre stigninger i klimafaktoren bade i det
hyppige omrade (T=5-20 ar) og i det sjeeldne omrade (T=100-1000 ar). Mere om den regi-
onale fordeling nedenfor.

Ser man pa kurverne for nedre og gvre konfidensinterval (Figur 1.1) fremgar det, at nedre
konfidensinterval udviser et rimeligt ensartet forlgb for bade sma ustabile og store stabile
vandlgb (som vist for Tryggeveelde a og Skjern &). Den nedre greense af klimafaktoren lig-
ger omkring 0,9-1,1 for hyppige heendelser (T= 5-20 ar) For meget sma gentagelsesperio-
der (T= 5 ar og derunder) er nedre konfidensgraense under 1, det vil sige et lille fald i klima-
faktoren vil kunne forekomme (for de to stationer mellem 4 og 10 %). | modsaetning hertil er
det gvre konfidensinterval meget forskellige for de to oplandstyper, 1,38-1,55 (T= 20 og
ned til 5 ar) for Skjern a og 1,74-1,84 for Tryggeveelde & (T= 20 og ned til 5 ar). Sma ustabi-
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le vandlgb har derfor noget starre usikkerhed, nar det geelder gvre konfidensgreense end
store stabile vandigb.

Det fremgar af Figur 1.1, at usikkerhedsbandet (forskellen mellem gvre og nedre kon-
fidensgreenser) er svagt aftagende op til ca. 20-ars haendelsen (hvor usikkerhedsbandet er
mindst). Herefter er der en klar tendens til at usikkerhedsbandet gges med stigende genta-
gelsesperiode, sadan at nedre konfidensgreense falder fra omkring 1,07-1,10 for 20 ars
heendelsen, til omkring 0,79-0,81 for 100-ars haendelsen, og helt ned til 0,01-0,10 for en
1000-ars hzendelse. Med andre ord, for meget sjeeldne haendelser er der en meget stor
usikkerhed primeert relateret til estimation af ekstremhaendelsen, hvorimod usikkerheden
pa relativt hyppige heendelser, primaert er grundet variabiliteten indenfor ensemblet af
GCM/RCM Klimaprojektioner. Et lignende billede ses for gvre konfidensgreense, blot med
de fgromtalte markant starre klimafaktorer for sma ustabile vandlgb (fx Tryggeveelde a) i
forhold til store stabile vandlgb (fx Skjern &). Fx har Tryggeveelde & en gvre 95 % kon-
fidensgraense for en 100-ars hzaendelse pa 2,11, altsa veesentlig starre end Skjern &’s 1,50
for gvre konfidensgreense. Usikkerhedsbandet bliver faktisk sa stort for gentagelsesperio-
der pa over 100-ar, at man ikke kan sige noget ret sikkert ud fra den anvendte metodik pa
stationsbasis, om hvordan klimaaendringer vil pavirke de meget sjaeldne ekstremveerdiaf-
stramninger, der altsa forekommer en gang hver 200-1000 ar. Det vil formentlig kraeve en
regionalisering af resultaterne, hvis man skal have et bedre bud pa klimafaktoren for meget
sjeeldne haendelser i dette gentagelses omrade, som ligger udover rammerne for dette pro-
jekt.

Et hovedresultat af undersggelsen er, at jo flere GCM/RCM input der kan inddrages (forud-
sat de har omtrent lige god performance, i naerveerende undersggelse 9 forskellige
GCM/RCM input), desto mindre usikkerhedsband. Det skal i den forbindelse pointeres, at
det her statistisk set er antaget, at de estimerede klimafaktorer for de enkelte modeller er
unbiased og indbyrdes uafhaengige, en antagelse man naturligvis kan seette spagrgsmal
ved, i og med 5 af de 9 GCM/RCM input har samme globale model ECHAM (Sunyer et al
2013), og 3 af de 9 benytter samme regionalmodel (DMI’'s HIRHAM modellen). | de analy-
ser der er lavet for 10 udvalgte stationer har der dog ikke veeret nogen tydelig bias eller
tegn pa afheengighed. De tre GCM/RCM input som anvendt for hele landet i Fase 1 er
dermed utilstraekkeligt i forhold til vurdering af et bredere spektrum af sjeeldne haendelser
og vurdering for sommerperioden. Samtidig har undersggelsen vist, at man til vurdering af
klimaeffekter pa afstrgmning bgr anvende en middelvaerdi for klimafaktoren fra et antal
GCM/RCM input. Medianen af tre GCM/RCM input giver ikke et tilstraekkeligt palideligt bud
pa klimafaktoren.

Beregningerne er baseret pa et Ekstrem Veerdi Analyse programmel fra DHI (EVA). Analy-
sen har vurderet at Peaks Over Threshold (POT) baseret udveelgelse af ekstremveerdier ud
fra de 30-arige DK model beregnede daglige vandfgringer (2021-2050 og 1961-1990) med
GCM/RCM bias korrigeret og nedskaleret klimamodelinput udger den mest palidelige me-
todik med dette datagrundlag. Der har indgéet en analyse ud fra 10 udvalgte stationer (5 pa
Sjeelland og 5 i Midtjylland, hvor samtlige 9 GCM/RCM klimainput er gennemregnet med
DK model for alle stationer), af om de forskellige klimamodelinput kan siges at vaere om-
trent lige gode, eller om nogen af dem evt. kunne frasorteres fordi de udviste for afvigende
tendens. Det har dog ikke vist sig muligt at frasortere nogen af de ni GCM/RCM input, altsa
er de omtrent lige gode. En analyse af rangordningen af klimafaktorer fra de 9 GCM/RCM
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input har vist, at de ikke er nogen entydig rangordning for bade T=10 &rs og T=100 ars
heendelser. Skelnen mellem tar, median og vad klimamodel, og brug af median klimamodel
understgttes derfor ikke af resultaterne af Fase 2. | stedet ma man bestemme en middel-
veerdi og en variationsramme for klimafaktoren ud fra s& mange GCM/RCM input der er
mulighed for at inddrage.

2.2 Landsdaekkende kort over estimerede klimafaktorer og til-
hgrende usikkerhedsband ud fra ekstremvaerdier for hele aret

| Figur 1.2 er vist estimerede middel klimafaktorer for de ca. 250 stationer, der indgik i ana-
lyse (data findes i Appendix 1) midlet ud fra hhv. 9 (Sjeelland og Midtjylland) eller 3 (resten
af landet) GCM/RCM input til ekstremvaerdi analysen af klimafaktorer svarende til 100-ars
maksimum-afstrgmning. Der er benyttet afstramningsdata fra hele aret og den i Fase 2
anvendte forbedrede metodik baseret pa en 3-parameter POT/GP ekstremvaerdi analyse.
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Figur 1.2 Estimerede klimafaktorer for klimagenereret aendring i 100-ars maksimum-
afstramning estimeret for fremtidsperioden 2021-2050 i forhold til reference perioden 1961-
1990.

Resultatet i Figur 1.2 ligner i grove treek kort fra Fase 1, der var baseret pa en ekstremveer-
di analyse med udgangspunkt i arlige maksimumsafstramnininger og en 2 parameter
Gumbel fordeling i stedet for POT/GP (Henriksen et al., 2013 — Figur 1.1 side 10). De star-
ste klimafaktorer pa 1,50 til over 2,0 (svarende til at en 100-ars maksimum-afstrgmning ma
forventes at blive gget med 50 % eller mere) ser man i den sydgstlige del af landet, dvs.
Fyn, Sjeelland, Lolland-Falster-Mgn og Bornholm samt dele af Sgnderjylland. Nord- Midt-
@st- og dele af Sydjylland har i modseaetning hertil mere moderate klimafaktorer, mange
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steder mellem 1,1 og 1,25. | Figur 1.3 er vist nedre og gvre 95 % konfidensinterval, der
udspaender det samlede usikkerhedsband.

Uncertainty bound

Upper bound
I Lower bound

&>

=10
B 20

Figur 1.3 Usikkerhedsband pa estimerede klimafaktorer for hundrede ars maksimum-
afstramning (T=100 ar) angivet ved gvre 95 % konfidensgreense (Upper bound) og nedre
95 % konfidensgraense (Lower bound).

Det ses af Fig 1.3, at usikkerhedsbandet afhaenger af variationsrammen pa klimainput fra 9
GCM/RCM (Sjeelland og Midtjylland) evt. 3 GCM/RCM klimamodelinput (for resten af lan-
det) samt usikkerheder pa ekstremveerdi analysen. | signaturforklaringer er vist stgrrelsen
af en klimafaktor pa hhv. 1,0 (svarende til usendret maksimum-afstrgmning og 2,0 svarende
til dobbelt s& stor maksimumafstremning efter fremskrivning af klimaaendringer). Bemaerk
at gvre konfidensgraense for enkelte stationer (fx pa Sydlolland, Fyn og Bornholm er meget
store ca. 4-5) mens nedre konfidensgreense for visse stationer bliver mindre end nul (fx
store dele af Fyn og Lolland), hvilket illustrerer, den meget store usikkerhed for disse stati-
oner baseret pA 3 GCM/RCM input der i dette omrade repraesenterer yderpunkter i ensem-
blet, og dermed har maksimal standardafvigelse som ogsa beskrevet i Fase 1 rapporten:
Henriksen et al. 2013)

Man ser jf. Figur 1.3, at for omrader hvor der er foretaget en gennemregning med alle ni
GCM/RCM input i stedet for 3, er usikkerhedsbandet generelt lavere end for resten af lan-
det. Det skyldes at 9 uafhaengige modelinput frem for blot 3 alt andet lige bidrager til en
reduktion af den samlede usikkerhed.
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2.3 Klimafaktorer for sommerperioden 1/5-1/10

Der er lavet en tilsvarende analyse af ekstremveerdi afstramninger for sommerperioden
1/5-1/10 (se Appendix 2 for samtlige data) ligeledes med POT/GP.

Det overordnede billede er, at klimafaktoren i hele landet er markant starre for sommerpe-
rioden 1/5-1/10 end tilsvarende klimafaktor for hele aret. Nedenstdende tabel sammenfatter
resultaterne omradevis pa baggrund af Appendix 5 og 6 (se Tabel 1.1).

Tabel 1.1 Klimafaktor for T=100 ars haendelse for omradevis fastlagt ud fra hele aret og ud
fra sommerperioden 1/5-1/10

Klimafaktor Sjeelland | Gerne Fyn Sydjylland | Midtjylland Nordjylland | Bornholm
for T=100 ars

haendelse

Hele aret 1,55 1,54 1,60 1,24 1,19 1,10 2,98
1/5-1/10 2,07 2,64 1,81 1,48 1,41 1,35 5,30

| Figur 1.4 er vist klimafaktorer for klimagenereret aendring i 10-ars maksimum-afstrgmning
(altsd en hzendelse der typisk optreeder hvert tiende ar) estimeret for fremtidsperioden
2021-2050 i forhold til reference perioden 1961-1990 for sommerperioden 1/5 — 1/10.
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Figur 1.4 viser estimerede klimafaktorer for sommerperioden svarende til en ti ars maksi-
mum-afstramning (T= 10 ar 1/5-1/10). Bemaerk at Figur 4 ikke umiddelbart kan sammenlig-
nes med Figur 2 der viste en T=100 ars haendelse.

Det fremgar at klimafaktoren for en ti &rs haendelse har en betydelig geografisk variation
med de starste veerdier i den sydgstlige del af landet (klimafaktor > 2 ved mange stationer).
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| Figur 1.5 er vist usikkerhedsbandet pa fremskrivningen af maksimum-afstramningen for
perioden 1/5 — 1/10 for en 10-ars maksimum-afstremningshaendelse (T = 10 ar). Der kon-
stateres meget markante usikkerhedsband (Figur 5) for specielt Lolland-Falster, Fyn men
ogsa i Sydvestjylland, dele af Nordjylland og Sjeelland, som er stgrre end de tilsvarende
bestemt ud fra hele arets data. Sommerperiodens maksimum-afstrgmninger ser derfor ud
til at kreeve et endnu bedre GCM/RCM input, hvis man skal kunne sige noget rimeligt pali-
deligt vedrarende klimaeffekter pa sommerperiodens maksimum-afstrgmning. Det kan
skyldes flere forhold. En del af forklaringen kan veere, at nedbgren i sommerperioden er
mere konvektiv i sin karakter (tordenskyl og skybrud), med mindre arealmaessig udstraek-
ning af haendelserne. Det kan resultere i mere tilfeeldige og variable pavirkninger af vand-
kredslgbet, og dermed et gget usikkerhedsinterval, som specielt er markant hvor der kun
indgar 3 GCM/RCM input.
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Figur 1.5 Usikkerhedsband pa estimerede klimafaktorer for hundrede ars maxafstrgmning
(T=10 ar). Usikkerhedsbandet afhaenger af variationsrammen pa klimainput (9 klimamodel-
ler for Midtjylland og Sjeelland), tre for resten samt ekstremveerdi analyse usikkerheden

Et interessant spgrgsmal er her om den starre usikkerhed er relateret til starre variabilitet
mellem modellerne eller skyldes stgrre usikkerhed pa estimeringen af 10-ars haendelsen.
Det har ikke veeret muligt at lave nogen dybere analyse heraf fx baseret pa de 10 udvalgte
stationer, eller pa basis af en naermere granskning af resultater for Midtjylland og Sjeelland
hvor der foreligger 9 GCM/RCM input. Man skal i den forbindelse huske, at usikkerheden
pa maksimum-afstrgmningen i vandlgb for sommerperioden pa DK model, fx 99 % fraktilen
(Hajberg et al., 2012), er veesentlig starre end for fx vinterhalvaret, ndr man sammenligner
med observeret afstramning. En evt. stgrre usikkerhed som fglge af stgrre variabilitet rela-
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teret til konvektiv nedbgr (fx skybrud) udjsevnes noget i grid-nedbgren, og en naermere
analyse vil derfor kreeve mere detaljerede klimamodelinput end man har i dag.

2.4 Aggregerede resultater for syv DK model domeaener for 10-
ars og 100-ars maksimum-afstramning

En made at reducere usikkerhedsbandet, udover den omtalte anvendelse af 9 GCM/RCM
input, bestar i en aggregering af resultater fra samtlige stationer i et DK model domaene.
Antages det, at de enkelte stationer er indbyrdes uafhaengige, vil antallet af stationer i hvert
omrade dermed kunne bidrage til en yderligere reduktion i usikkerhedsbandet. Det er for-
mentlig en grov antagelse, at de er uafhaengige, og effekten heraf bgr ideelt set beskrives,
hvilket dog ville kreeve en mere detaljeret regional ekstremveerdi analyse (som ligger uden-
for rammerne for denne undersggelse). Der vil veere nogen korrelation bl.a. for enkelte
stationer beliggende opstrgms- og nedstrgms hinanden i samme vandlgb, dvs. med over-
lap for en del af oplandet, og en simpel midling af klimafaktorerne er selvsagt ikke tilstreek-
kelig hvis man skal regionalisere resultaterne. Her er benyttet en tilsvarende metodik til
vurderingen af ensemble usikkerhed baseret pa de standardafvigelser bestemt for de en-
kelte stationer for reference og fremtids perioden, som er en grov vurdering af aggregerede
klimafaktorer hvor usikkerhedsbandet dermed afhaenger af bade usikkerhed pa ekstrem-
veerdi analyse, ensemble usikkerhed og antallet af stationer indenfor for hver af de 7 DK
model domaener.

| Figur 1.6 - 1.7 er vist resultatet for hele arets data for en 10-ars og en 100-ars maksimum-
afstresmningshaendelse. Aggregerede klimafaktorer for de syv DK model domaener viser at
Fyn, Sjeelland og Lolland-Falster-Mgn har de starste klimafaktorer pa 1,34-1,55 for 10-ars
heendelsen (Fig. 1.6) og 1,54-1,60 for 100-ars haendelsen (Fig. 1.7). Dvs. en forventet for-
ggelse af maksimum-afstremningen pa 30-60 % for 2021-2050 i forhold til 1961-1990.

Usikkerhedsbandet er starst for Lolland-Falster-Mgn (ca. 1,0-2,1), lidt mindre for Fyn (ca.
1,3-1,9) og mindst for Sjeelland (1,3-1,7). Aggregeret usikkerhed er mindst for Sjeelland pa
grund af at der her indgar 9 GCM/RCM input i stedet for kun 3 for de to gvrige omrader,
samtidig med at analysen er baseret pa flere vandfgringsstationer. Lolland-Falster-Mgn har
starst usikkerhed, fordi de benyttede GCM/RCM input er meget forskellige i dette omrade
(jf. Fase 1), samtidig med at der er feerre vandfgringsstationer. De aggregerede klimafakto-
rer for Jylland ligger omkring 1,1 — 1,2 (variation 0,9-1,3). Bornholm har aggregerede fakto-
rer pa 2,0 men meget betydelig usikkerhedsband pa grund af kun fire stationer(1,5 — 2,6).

Figur 1.8 og Figur 1.9 viser tilsvarende resultater for sommerperioden 1/5-1/10.
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Figur 1.6 Aggregerede klimafaktorer og usikkerhedsband for klimagenereret andring i 10-
ars maksimum-afstrgmning estimeret for fremtidsperioden 2021-2050 i forhold til reference

perioden 1961-1990 for data fra hele aret
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Figur 1.7 Aggregerede klimafaktorer og usikkerhedsband for klimagenereret aendring i 100-
ars maksimum-afstremning estimeret for fremtidsperioden 2021-2050 i forhold til reference

perioden 1961-1990 for data fra hele aret
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Figur 1.8 Aggregerede klimafaktorer og usikkerhedsband for klimagenereret andring i 10-
ars maksimume-afstrgmning estimeret for fremtidsperioden 2021-2050 i forhold til reference
perioden 1961-1990 for data fra sommerperioden 1/5-1/10
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Figur 1.9 Aggregerede klimafaktorer og usikkerhedsband for klimagenereret sendring i 100-
ars maksimum-afstremning estimeret for fremtidsperioden 2021-2050 i forhold til reference
perioden 1961-1990 for data fra sommerperioden 1/5-1/10
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Resultater for sommerperioden 1/5-1/10 viser generelt en noget starre klimafaktor og et
noget starre usikkerhedsband, for mere sjeeldne 100-ars haendelser sammenlignet med de
mere hyppige 10-ars heendelser, med de starste veerdier for @stdanmark. For eksempel
har Sjeelland en aggregeret veerdi for klimafaktorer fastlagt ud fra sommerperioden for en
10-ars heendelse pa 1,5 (usikkerhedsband 1,3-1,7), mens 100-ars haendelsen tilsvarende
er estimeret til en klimafaktor pa 2,1 (usikkerhedsband 1,8-2,3). Man ma dermed vurdere,
at maksimum-afstrgmningen i sommerperioden 1/5-1/10 vil godt og vel fordobles i det frem-
tidige klima for 2021-2050 sammenlignet med 1961-1990 for en 100 ars haendelse og for-
ages knap 50 % for en hyppigere 10-ars haendelse. Samme tendens ses for Jylland hvor
sommer maksimum-afstrgmningen for 10-ars heendelse stiger 1,2-1,3 men for 100-ars
haendelsen med 1,3-1,5. For klippegen Bornholm forventes stigninger i klimafaktoren for en
max afstremning for sommerperioden pa 3,8-5,3 for hhv. 10-ars og 100-ars hzendelsen,
altsd meget markant stigning svarende til 4-5 dobling af maksimum-afstremningen (med et
usikkerhedsband fra ca. 3-7).

2.5 Resultater for 10 udvalgte stationer

Der er lavet en neermere analyse af 10 stationer udvalgt fra Midtjylland og Sjeelland (se
Figur 1.10) sa de udspaender forskellige hovedtyper for afstramningsregimet (Ovesen et al.
2000). Der skelnes mellem dels sma og store vandlgb, og dels i forhold til fluktuationer over
tid herunder arstidsvariationer. Der arbejdes i alt med seks forskellige regimetyper, hvoraf
de 10 udvalgte stationer repraesenterer 4 forskellige afstramningsregimer, hhv. sma vand-
losb med stabil og ustabil stremningsregime, og store vandlgb med stabil og vekslende
stramningsregime, se Figur 1.10. Tre store vandlgb med stabilt stramningsregime - Regi-
me Type 1 (Skjern &, Stord og Gudena), to store vandlgb med vekslende/ustabil strgm-
ningsregime (Amose og Sus&) — Regime Type 3. Tre smé stabile vandlgb - Regime Type 4
(Hansted &, Bygholm & og Havelse &) og to sma ustabile vandlgb — Regime Type 5 (Tryg-
geveelde & og Tude a).

21



A Sma vandleb, stabil stremningsregime
A Sma vandlgb, ustabil stromningsregime
B Sma vandigb, pumpestation
O store vandigb, stabil stremningsregime
(;: (® Store vandlgh, moderat stabil stremningsregime
@ Store vandleb, vekslende stremningsregime

FaN
Uggerby A

Lindholm A
AN

AAS
d Romdrup A
dle A
Arup/A el A0y denborg A
\ _/-‘J— v
L. O Karup A
YO Stora
Guden AggGalb .
Stord A Voel Baek A Athus@
Giber A
L O skjern A @Magup a) <O -
( Gudenk ‘Hansted &
€N Byghoim a- / .
" . Q
Spang ‘&&‘ Ly @ imose A ‘

) ®sSneum A 5§ A Tude A 4 Kinmerslev Mgllebask

% %Konge A ense A Hirrested drogbask
o Ribe A \ \ Tryggevaslde
' Brede A <.
® Aama Sl ‘%
(®) Grena & A \};; °

Howvedkanal 39

,&

Figur 1.10 Ti stationer (markeret med ragd farve) udvalgt til neermere ekstremveerdi analyse.
Figur modificeret efter (Ovesen et al., 2010).

| tabel 1.2 er vist resultatet af sammenligning af estimeret ekstremveerdi afstrgmning for
1991-2010 ud fra hhv. observeret afstramning, kalibreret DK model og med GCM/RCM
input midlet ud fra 9 forskellige klimamodeller for en 10-ars og en 100-ars maksimum-
afstrgmning.
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Tabel 1.2 resultater for udvalgte stationer for 1991-2010 af estimeret ekstremveerdi af-
stremning dels ud fra observeret afstramning, simuleret med kalibreret DK model 2011 og
simuleret med DK model ud fra GCM/RCM input (middel af 9) for 10-ars og 100-ars mak-
simumafstrgmning (T = 10 og 100 ar). Qmaxobs er estimeret ud fra observeret afstrgm-
ning, Qmax_DK2011 er estimeret ud fra DK model 2011 (kalibreret) dvs. ud fra observeret
gridklima (nedbgr, temperatur og fordampning), Qmax_GCM/RCM er estimeret ud fra DK
model simuleringer med 9 GCM/-RCM input (middel af 9), Diff DK 2011 er den relative
forskel mellem DK model simuleret afstramning og observeret afstramning, Diff_ GCM/RCM
er den relative forskel mellem DK model simuleret afstrgemning ud fra GCM/RCM input
(middel af 9) og observeret afstramning

Vand- Ty | Qmaxobs Qmax_pk2011 | Qmax_ccMiReM (E)'ff—D_K—zon E'ff—G_CM/ RCM
lgbs pe |udfraob- | udfraDK DK model simu- | 72 " VIS % - vis afvi-
opland serveret model 2011 | leret ud fra 9 afwl?elseDK :gelseDEel-
afstramning | (kalibreret), GCM/-RCM meflem em mo-
dvs. ud fra input (middel af model og del - GCM/
observeret 9) observergt RCM af-
grid nedbar afstrgmning | stremning
& klima 0g observe-
ret afstram-
ning
m%/s m’/s m°/s
% %
10-ars maksimum-afstrgmningsheendelse (T = 10 ar)
Guden& 1 48 58 48 17 0
Storé 1 48 52 35 7 -27
Skjern & 1 59 57 41 -3 -29
Hansted & 4 6,7 7.4 4,9 10 -27
Bygholma | 4 13 20 16 36 27
Havelse & 4 43 5,0 6,3 14 45
Amosen 3 12 17 12 33 3
Tude & 5 15 14 12 -10 -23
Susa 3 27 36 28 25 2
Tryggeveel- | 5 9,8 8,9 6,8 -10 -31
de &
100-ars maksimum-afstrgmningsheendelse (T = 100 ar)
Gudend 1 68 85 75 20 10
Stord 1 53 94 53 44 0
Skjern & 1 88 88 67 0 -25
Hansted & 4 12 15 10 21 -14
Bygholm & 4 19 30 32 38 73
Havelse & 4 51 11 14 54 170
Amosen 3 12 27 23 56 94
Tude & 5 21 17 23 24 8
Susa 3 41 40 57 -2 40
Tryggeveel- 5 11 19 16 41 42
de &

Den gennemsnitlige afvigelse for de 10 stationer er for 10-ars haendelsen hhv. 10 % og -7
%, mens den for 100-ars haendelsen er hhv. 27 % og 44 %. Det fremgar heraf at model-
usikkerheden for ekstremveerdier ud fra DK model simuleret afstrgmning ud fra klima grid

data (observeret klima) og ud fra DK model simuleret afstrgamning med GCM/RCM input
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(fra 9 modeller), er noget starre for 100-ars haendelsen end for 10-ars haendelsen. Der er
dog ikke tegn pa systematiske forskelle.

Den relative standardafvigelse (se Appendix 3) pa estimeret maksimum-afstrgmning
(=standardafvigelse/ estimeret haendelse for en station for perioden 1991-2010) er for eks-
tremveerdi analysen ud fra observeret afstramning ca. 7 % i gennemsnit for de ti stationer
for 10-ars haendelsen, og 19 % for 100-ars haendelsen. For den kalibrerede DK model er
tilsvarende relative standardafvigelser hhv. 12 % og 30 % for observeret og RCM simuleret
klimainput. Der er derfor en veesentlig starre usikkerhed pa estimerede ekstremveerdier
med store gentagelsesperioder (fra T=100 — 1000 ar) i forhold til fx en 10- eller 50-ars
heendelse, uanset om man anvender malte eller DK model simulerede afstrgmningsinput til
analysen. Samtidig ses for nogle stationer stgrre usikkerheder fx for 100-ars heendelsen,
end for andre.

Type 1 vandlgb, dvs. store stabile vandlgb, rammer rimeligt psent med hensyn til estimeret
ekstremveerdihaendelse i gennemsnit (indenfor 10-20 % afvigelse), mens gvrige vandlgb
Type 2-5 har starre afgivelser. Det er imidlertid bemaerkelsesveerdigt, at fordelingsfunktio-
nen er grundlaeggende forskellig, idet form faktoren (shape faktoren) typisk er negativ for
DK model beregnede ekstremveerdiafstramninger (hvilket indikerer en fordeling med en
lang hale som peger pa at GP fordelingsfunktionen formentlig er mest optimal), i modsaet-
ning til ekstremveerdi analyser ud fra observerede data, der i de fleste tilfeelde resulterer i
en positiv form faktor dvs. indikerer en fordeling med en kort hale og gvre greense (som
ogsa beskrevet i Ovesen et al., 2000, dvs. at Generaliseret ekstremvaerdi fordeling GEV
formentlig er mest optimal). Bemeerk formparameteren betyder det samme i GP og GEV
fordelingen. Forskellen mellem GP og GEV er at GP benyttes til POT data og GEV til AMS
data.

Opgaven har ikke veeret at estimere ekstremveerdier for fx reference eller nutidsperioden,
men blot at vurdere samlet usikkerhed pa klimafaktoren. Det vurderes, at det kan veere
yderst relevant at indregne bade observations- og modelusikkerheden, nar man estimerer
de absolutte ekstremveerdier fx for reference- eller nutidsperioden som vist i tabel 1, der
indgar i fx dimensionering af infrastruktur. Det er imidlertid ikke opgaven her, hvor leveran-
cen er begreenset til en vurdering af usikkerheder pa klimafaktoren. Det er derfor valgt at se
bort fra DK modelusikkerheden (altsa forskelle mellem modelsimuleret og observeret vand-
faring som usikkerhedskilde), idet man ma antage, at der vil veere systematiske forskelle og
dermed et usikkerhedsband, men at denne systematiske fejl vil have underordnet betyd-
ning i forhold til de to @vrige usikkerheder pa klimafaktorer, hvor ensemble input og eks-
tremveerdi analysen ma antages at vaere mere dominerende.

Det betyder at usikkerhedsbandet (gvre og nedre konfidensgreenser) der praesenteres i det
falgende ikke inddrager usikkerheden pa den hydrologiske model, og at resultater for en-
kelte stationer derfor kan have noget stgj.

| Tabel 1.3 er der foretaget en analyse af ranking af klimafaktorer bestemt ud fra de 9
GCM/RCM input i Fase 2, samt en sammenligning med Gumbel analyser fra Fase 1. Det
fremgar af Tabel 2 at de tre udvalgte GCM/RCM’ere for en 10-ars max afstremningshaen-
delse ranker i rimelig overensstemmelse med resultatet for aendringer i grundvandsdannel-
se og grundvandsstand (Henriksen et al., 2012), hvorimod ekstremveerdi ranking for en
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100-ars heendelse ikke daekkes repreesentativt af hhv. vad (ECHAM-DMI), median
(ECHAM-SMHI) og tar klimamodel (ARPEGE-CNRM).

Tabel 1.3 Ranking af klimafaktorer for 10 udvalgte stationer bestemt ved POT/GP og sam-
menlignet med resultater fra Fase 1 ud fra AMS/Gumbel samt middel klimafaktor ud af 10

Klimafaktor POT/GP,

Middel

Amose Susd Tryg. Tuded Have. Skjernd StordA Gudend Hanst. Bygh.d Ud af 10

100 ars haendelse

ECHAM-SMHI 0,96 090 1,11 096 1,30 1,00 1,01 066 040 055 0,89
ARPEGE-CNRM 0,49 1,00 1,56 049 0,75 1,14 0,97 082 083 0,86 0,89
ECHAM-KNMI 1,05 0,93 0,62 0,74 0,89 1,04 128 1,22 1,23 1,02 1,00
ECHAM-MPI 1,86 1,57 1,00 1,95 1,39 106 089 1,19 1,04 1,09 1,30
ECHAM-ICTP 1,48 1,83 1,90 1,37 151 0,97 0,83 1,27 1,29 104 1,35
ARPEGE-DMI 2,37 2,39 1,96 2,21 2,70 065 065 0,64 046 0,39 144
ECHAM-DMI 1,67 1,84 141 203 145 1,38 1,32 1,40 159 115 152
BCM-DMI 2,21 219 1,66 1,67 3,72 0,99 125 089 124 104 1,69
BCM-SMHI 1,21 1,68 201 160 147 156 1,68 1,9 2,18 175 1,71
middel af 3 1,04 125 136 1,16 1,17 1,17 1,10 096 0,94 085 1,10
middel af 9 148 159 147 145 169 1,09 1,10 1,12 1,14 099 1,31

Klimafaktor POT/GP,

10 &rs haendelse

ARPEGE-CNRM 0,87 1,08 1,35 0,83 0,96 1,00 1,05 084 080 0,86 0,96
ECHAM-MPI 1,17 1,18 0,91 1,20 1,28 1,13 1,12 1,11 1,00 098 1,11
ECHAM-KNMI 1,03 098 0,97 1,01 1,11 118 1,31 1,14 1,32 124 1,13
ECHAM-ICTP 0,97 1,06 1,20 1,00 1,25 1,14 115 1,20 1,26 1,11 113
ECHAM-SMHI 1,18 1,22 131 1,13 128 1,17 1,13 1,10 1,00 1,07 1,16
ARPEGE-DMI 1,98 1,91 1,74 201 2,13 1,04 1,04 087 0,79 087 144
BCM-SMHI 1,63 1,62 1,76 156 164 151 1,46 145 1,65 156 1,58
ECHAM-DMI 200 1,98 1,60 2,00 1,99 151 146 134 129 121 1,64
BCM-DMI 196 1,71 1,87 193 2,12 1,46 156 075 1,58 147 1,64
middel af 3 135 143 142 1,32 141 1,23 1,21 1,09 1,03 105 1,25
middel af 9 1,42 141 141 141 153 1,24 1,25 1,09 1,19 115 1,31

Fase 1 resultater - Gumbel
Klimafaktor,

Middel

100 ars haendelse | S SR Vet 2
ARPEGE-CNRM 0,75 1,07 1,25 0,72 0,84 1,07 1,08 0,81 051 0,93 0,90
ECHAM-SMHI 1,12 1,08 1,64 1,06 1,31 1,09 1,10 0,96 1,08 097 1,14
ECHAM-DMI

10 s hasndels s S
ARPEGE-CNRM 0,81 1,09 1,28 0,78 0,89 1,07 1,05 0,93 0,63 0,97 0,95
ECHAM-SMHI 1,17 1,15 154 1,12 1,34 1,11 1,08 095 1,04 1,00 1,15
ECHAM-DMI 1,94 2,09 1,66 1,90 1,89 1,43 1,39 1,40 144 1,18 163
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Der ses desuden afvigelser mellem POT genererede resultater fra Fase 2 i forhold til Fase
1 resultater ud fra Gumbel og arsmaksimum (AMS metoden), og ogsa forskel pa hvordan
de enkelte stationer ranker. Resultaterne underbygger, at en ENSEMBLE approach base-
ret pa middelveerdi og estimering af usikkerhedsband ud fra foreliggende GCM/RCM gen-
nemregninger er den mest optimale metode, da der ikke er nogen entydig ranking mellem
de 9 forskellige GCM/RCM input, og der derfor ikke kan benyttes en median, vad eller tgr
klimamodel. Eksempelvis er "medianen” (ECHAM-SMHI) den tgrreste i middel for en 100
ars haendelse. Bemeerk at middel af 9 GCM/RCM giver en hgjere klimafaktor end middel af
3. For omrader hvor der kun forelaegger 3 klimamodeller (Nordjylland, Sydjylland, Fyn, Lol-
land-Falster-Mgn og Bornholm) underestimerer "middel af tre” derfor klimafaktoren med ca.
20 % og ca. 5 % for hhv. 100-ars og 10-ars haendelsen.

DCE har sidelgbende med naerveerende undersggelse gennemfart ekstremveerdianalyser
pa data fra 29 afstramningsstationer for de to perioder 1961-1990 og 1991-2010 jf. Appen-
dix 8 (Larsen og Ovesen, 2014). Undersggelsen er baseret pa den generaliserede eks-
tremveerdi fordeling (GEV) ud fra &rsmax (i modsaetning til naervaerende rapports valg af
POT/GP fordeling). Der er en vaesentlig usikkerhed pa observerede data, som ogsa be-
skrevet af Larsen og Ovesen (2014), fx udger ekstrapolationen af QH kurven (sammen-
haengen mellem vandstand og vandfaring) en veesentlig usikkerhedskilde.

Derudover er valget af dataudveelgelses- og fordelingsfunktion (POT/GP fordeling jf. naer-
veerende rapports resultater versus AMS/GEYV jf. DCE resultater) en kilde til usikkerhed.
Afvigelserne pa naerveerende rapports estimater og DCE rapportens estimater er i stgrrel-
sesordenen 10 %.

Det er bemaerkelsesveaerdigt at de to uafhaengige analyser ud fra observerede data begge
peger pa faldende tendens i max afstremningerne.

26



3. Introduktion til leverancer

3.1 Formal

Det langsigtede udviklingsmal med projektet er at bidrage til udvikling af et landsdeekkende
risikostyringsveerktgj, indeholdende information om hvordan grundvandsforhold og vand-
stande i vandlgbssystemer kan forventes at e&endre sig som fglge af klimaaendringer.

Projektmalet har veeret at vurdere, hvordan ekstreme vandfgringer forventes at aendre sig
ved A1B emissions scenariet for perioden 2021-2050 for hele landet, i forhold til reference-
perioden 1961-1990.

3.2 Malgruppe for projektet

Malgruppen for Klimaekstremvandfaring er farst og fremmest vandforvaltere og planleegge-
re i kommuner og vandselskaber. Dernaest har folk, der arbejder med klimatilpasning i regi-
oner, stat og blandt radgivere, en interesse i resultaterne pa omrader som klimatilpasning,
vandressourceforvaltning, grundvandsbeskyttelse og vandplaner. Endelig har brugere af
klimatilpasningsportalen (www.klimatilpasning.dk), hvor resultaterne fra projektet sammen
med metadata er tilgeengelig, en interesse i resultaterne. Hensigten er anvendelse i forbin-
delse med screening af klimaeffekter i forhold til ekstreme vandfagringer.

3.3 Projektformal

Det overordnede formal med projektet er en usikkerhedsvurdering pa modelberegnede
klimafaktorer ud fra ensemble klimamodel input og DK model beregnede fremskrivninger
(2021-2050 versus 1961-1990) af max afstrgmninger for ca. 250 malestationer i vandigb.
De specifikke formal med Fase 2 er en neermere analyse af usikkerheder pa klimafaktorer i
forhold til falgende usikkerhedskilder:

e Betydning af ekstremveerdi fordelingsfunktion og dataudveelgelses metodik og usik-
kerhed og robusthed af T-ars maksimum-afstrgmning, samt analyse af modelbase-
ret T-arsmax-afstramnings ekstremveerdi i forhold til tilsvarende analyse ud fra ob-
serverede afstrgmninger for udvalgte stationer for perioden 1991-2010

e Vurdering af samlet usikkerhed pad modelestimerede klimafaktorer ud fra dels usik-
kerhed pa ekstrem veerdi analysens usikkerhedsbidrag og betydning for klimafakto-
ren og dels et udvalg af klimamodeller fra ENSEMBLES datasaettet (hhv. 9
GCM/RCM input til DK model for stationer i Midtjylland og Sjeelland og 3 GCM/RCM
input for gvrige omrader)

e Levering af klimafaktorer for T= 5 ars - 1000 ars max dggnafstramning med usik-
kerhedsband (gvre og nedre 95 % konfidens-interval) for ca. 250 stationer vandfg-
ringsstationer baseret pa dels kalenderaret og dels sommerperioden 1/5-1/10
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4. Metodik til vurdering af klimaaendringer effekter
pa grundvand og ekstremvandfagringer

Klimagendringers effekter pa hydrologi og grundvand baserer sig pa en sammenligning
mellem klimaet i en referenceperiode og et fremtidigt klima (figur 3.1). Der tages i denne
rapport udgangspunkt i IPCC’s A1B scenarie (2021-2050), som er et emissions scenarie.
Som referenceperiode er anvendt 1961-1990 (IPCC, 2007; Christensen et al., 2009).
Globale klimamodeller (General Circulation Models, GCM) kan foretage beregninger med
horisontale beregningsceller pa 200-300 km (fx ECHAM, ARPEGE, BCM, jf. figur 3.1).
Dette beregningsnet, hvor Danmark er repraesenteres af en enkelt celle, er for grov til at
sige noget meningsfuldt om andet end middeltemperaturer. Derfor benyttes resultater fra
regionale klimamodeller, fra EU projektet ENSEMBLES, som benytter randbetingelser fra
en GCM og laver mere detaljerede beregninger for en region, typisk med en oplgsning pa
12 eller 25 km. Et eksempel pa en RCM er DMI's HIRHAM model (her benzevnt DMI), der
til beregninger af det danske klima opstilles, s& den daekker det meste af Europa og
Nordatlanten (Refsgaard, 2012).

Klimamodellen sammenlignes farst for kontrolperioden (1991-2010), hvor der foreligger
observerede klimadata fra DMIs klimagrid (10/20 km grid data for dynamisk korrigeret
nedbgr, temperatur og referencefordampning). Pa nogle omrader giver de forskellige
klimamodeller ikke en seerlig ngjagtig beskrivelse af kontrolperiodens klima. Klimamodeller
er som regel gode til at simulere temperatur, knap sa gode til arlig nedbgr, lidt darligere til
den saesonmaessige fordeling af nedbgr og endnu darligere til ekstreme nedbgrsforhold. Vi
kan derfor ikke benytte de ra data fra klimamodellerne direkte som input til en hydrologisk
model, men er ngdt til at foretage en korrektion (nedskalering og bias-korrektion), hvor det
antages, at selv om de absolutte tal fra en klimamodel er fejlbehaeftet, har den trods alt en
vis evne til at beskrive, hvordan klimaet vil aendre sig. Vi antager, at biaskorrektionen er
den samme for hele den periode klimamodellen daekker. Vi kan derfor bestemme og
korrigere for denne bias ud fra kontrolperiodens observerede klima for 1991-2010 hvor vi
har data, og efterfglgende spole frem (til 2021-2050) og tilbage i tiden (til 1961-1990), uden
systematiske afvigelser pa de forskellige starrelser fx seesonnedbgr.

Reference P AT
Klima LM — e —ar
- ) )i Ned- ~ .
1961-1990 &L slalering N EoTA
bi s
P — kgrgre'!gz" ) E.*' | b g
Fremtidigt ) /%M | r‘ o i Wy | = O
Klima h A &= 7 E
2021-2050 = )
Global Regional Hydrologisk Model
100-250 km  10-25 km 50-500 m Skala

Figur 3.1 Metodik for beregning af klimaaendrings effekter pa hydrologi og grundvand
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4.1 Klimamodel simuleringer

Det europeeiske ENSEMBLES projekt blev afsluttet i 2009. Et dusin europaeiske
klimaforskningsinstitutioner gennemfarte i et EU projekt simuleringer af klimasendringer
med regionale modeller med 25 km oplgsning, koblet til forskellige globalmodeller.
Simuleringerne var dynamiske og deekkede perioden 1951-2100 svarende til SRES AlB
scenariet, se figur 3.2 (IPCC, 2007; van der Linden and Mitchell 2009). A1B scenariet
repraesenterer et mid-range scenarie for fremskrivningen af drivhusgasser jf. IPCC Special
Report on Emission scenarios (SRES) (Nakicenovic et al. 2000). S& leenge man kun ser
frem mod 2050 giver A1B og A2 omtrent samme fremskrivning af den globale opvarmning,
mens forskellene farst viser sig for alvor mod dette arhundredes slutning (figur 3.2).
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Figur 3.2 Fremskrivning af global opvarmning (°C) er baseret pa forskellige emissions sce-
narier. A1B er et middelhgijt scenarie med hensyn til CO, fremskrivning, sammenlignet med
de kraftigere A2 og ALFI scenarier men mere moderat end B1, A1T og B2-scenarierne.
(Kilde: IPCC, 2007)

L 1 1

1900

Resultater fra ENSEMBLES er lagret ved DMI (http://ensemblesrt3.dmi). ENSEMBLES
databasen indeholder omkring 130 forskellige meteorologiske oplysninger pa daglig basis
(eller timebasis). Data herfra er anvendt til beregning af nedbgr, temperatur og
fordampning péa daglig basis for et 25 km grid for Danmark (se figur 3.3).

Pa grund af skalaforskelle og @vrige usikkerhedskilder kan resultaterne fra klimamodellerne
ikke med tilstraekkelig ngjagtighed anvendes som direkte input til den hydrologiske model.
Fx giver klimamodellerne en anden nedbgr og temperatur end observeret savel med
hensyn til gennemsnitsveerdier som med hensyn til variationer pA manedsbasis (varians).
Det er ngdvendigt at korrigere for dette, fgr data anvendes som input i vandbalance-
vurderinger og til vurdering af klimaeffekter pa hydrologi og grundvand (Seaby et al., 2013;
Teutschbein og Seibert, 2012; Rojas et al., 2012; Dosio et al., 2012).
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Figur 3.3 Seks DK model omrader (Bornholm er nr. 7); 10 km DMI grid og centerpunkter
fra 25 km ENSEMBELS RCM grid (Seaby et al., 2013; ENSEMBLES,)

Der findes en raekke forskellige metoder, der kan anvendes. Typisk er anvendt ’'delta-
change’ metoden (DC-korrektion), hvor der foretages korrektioner pa manedsbasis udfra
sammenligning af klimamodel og observeret klima for kontrolperioden (Hay et al., 2000;
van Roosmalen et al., 2007). For hver maned fastlaegges korrektions-faktorer der
multipliceres med observeret klima fra kontrolperioden med hensyn til beregning af
fremtidige klimaforhold. Denne metode forudseetter imidlertid, at dynamikken i klimaet, fx
saeson- og dagsvariationer og varighed af tgrre perioder, er uaendret, hvilket normalt er en
brugbar antagelse, sa leenge man vurderer klimaeffekter pa middel grundvandsstand og
grundvandsdannelse over en flerarig periode (van Roosmalen et al., 2011), men mere
tvivisom ved vurdering af ekstreme haendelser.
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| neerveerende projekt er derfor anvendt en metode der ’baerer dynamikken’ fra
klimamodellen videre, den sékaldte ’distribution based scaling’ (DBS-korrektion). Ved DBS-
korrektion sikres det, at bade middelvaerdi og varians er bevaret (Piani et al., 2010; Yang et
al., 2010; Seaby et al., 2013). | det fglgende er anvendt saesonbestemte korrektionsfaktorer
udfra en statististisk dobbelt gamma fordelingsfunktion, der opstilles for de 7
modelomrader, den hydrologiske model arbejder med, se figur 3.4 (Seaby et al., 2013).

Opstillingen af korrektionsfaktorer for DBS-korrektionen (figur 3.4) er foretaget udfra
kontrolperioden 1991-2010, hvor der foreligger observerede klimagriddata (10/20 km for
nedbgr, temperatur og fordampning) og klimamodelresultater for ni udvalgte GCM/RCM
kombinationer fra ENSEMBLES dataseettet. Med den derved fastlagte DBS-korrektions
funktion, er der foretaget en processering af referenceperiodens (1961-1990) og den
fremtidige periodes (2021-2050) klimainput ud fra ni udvalgte klimamodelkombinationer,
baseret pa tre GCM’ere og seks RCM’ere, se tabel 3.1.
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Figur 3.4 Princippet i DBS-korrektion hvor data fra klimamodellen korrigeres i forhold til
intensitetsfordeling. Figuren viser med bla kurve fordelingsfunktionen for den regionale
klimamodel (RCM), og med rgd stiplet linje fordelingsfunktionen for de observerede kli-
magrid data for kontrolperioden 1991-2010. Der benyttes dobbelt gamma funktion til at
bias-korrigere signalet fra klimamodellen (fra intensitet X til intensitet Y,)) i forhold til kon-
trolperiodens observerede data. Denne funktion benyttes sa efterfglgende for hhv. referen-
ceperiodens RCM data (1961-1990) og fremtidsperiodens RCM data 2021-2050 (Seaby et
al., 2013).
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Tabel 3.1 Anvendte kombinationer af regional og global klimamodel. Ud fra en naermere
analyse af de 9 kombinationer er anvendt kombination 2, 5 og 9 der udspander hhv. de
kombinationer der har den starste stigning (vad), en median stigning (median) og den lave-
ste stigning i grundvandsstand/grundvandsdannelse (tar). Med gra skygge er de tre udvalg-

te klimamodeller fremhaevet).

Kombination Global klimamodel Regional klima- | Reference
(GCM) model (RCM)

1 - BCM-SMHI BCM2 RCA3 Ottera et al., 2009
Bjerknes CCR Norway | SMHI Sweden Kjellstrom et al., 2005

2 - ECHAM-DMI ECHAM5 HIRHAM5 Roeckner et al., 2003

(starst stigning i | Max Planck Inst. Ger- | DMI Denmark Christensen et al.,

GVS) many 2007

3 - BCM-DMI BCM2 HIRHAM5 Ottera et al., 2009
Bjerknes CCR Norway | DMI Denmark Christensen et al.,

2007

4 - ECHAM-KNMI | ECHAMS5 RACMO2 Royal | Roeckner et al., 2003
Max Planck Inst. Ger- | Met. Institute | van Meijgaard et al.,
many Netherlands 2008

5 - ECHAM-SMHI | ECHAMS RCA3 Roeckner et al., 2003

(median stigning i | Max Planck Inst. Ger- | SMHI Sweden Kjellstrom et al., 2005

GVS) many

6 - ECHAM-MPI ECHAMS5 REMO Max | Roeckner et al., 2003
Max Planck Inst. Ger- | Planck Institute | Jacob et al., 2001
many Germany

7 - ECHAM-ICTP | ECHAMS RegCM3 Int. Cen- | Roeckner et al., 2003
Max Planck Inst. Ger- | tre for  Theor. | Pal et al., 2005
many Phys. Italy

8 - ARPEGE-DMI | ARPEGE National | HIRHAMS Déqué et al., 1994
Centre of Met. Re- | DMI Denmark Christensen et al.,
search France 2007

9 - ARPEGE- | ARPEGE National | RM5.1 Nat. Centre | Déqué et al., 1994

CNRM Centre of Met. Re- | of Met Research | Radu et al., 2008

(mindst stigning i | search France France

GVS)

4.2 Hydrologisk modelanvendelse

DK-modellen blev oprindeligt udviklet af GEUS i perioden 1996-2001 (Henriksen et al.,
2003; Henriksen et al., 2009). | perioden 2005-2009 har GEUS foretaget en omfattende
opdatering af DK-modellen (Hgjberg et al., 2010, 2013; Stisen et al., 2012), med bl.a. en
opdatering af den geologiske model pa baggrund af nye data fra grundvandskortleegningen
(fx geofysiske kortlaegning og modellering pa mindre skala). Den geologiske model ligger i
DK model 2011 versionen i 100x100 meters oplgsning, med en oplgsning pa den hydrolo-
giske model med 500 m grids (Henriksen et al., 2012).
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DK-model er baseret pA MIKE SHE/MIKE 11 og beskriver det hydrologiske kredslgb med
3D grundvandsstrgmning, 2D overfladisk afstramning og dreenafstreamning, 1D vandlgbsaf-
stramning og 1D umaettet zone stramning baseret pa Two-layer modellen (se nedenfor).
Typisk opererer DK-model med en vertikal opdeling af meettet zone med ca. 10 beregning-
slag i hvert modelomrade (Hgjberg et al., 2013; www.dkmodel.dk).

Aktuel fordampning er i DK-modellen beskrevet ved et simpelt vandbalance modul “Two-
layer” (Stisen et al., 2012). Two-layer opdeler umeettet zone i to lag, hvor fordampning fo-
regar fra det gverste lag (rodzonen). Two-layer kan simulere hgjere fordampning i tilfaelde,
hvor grundvandsstanden star hgit, hvilket er vigtigt for neerveerende Klimagrundvandskort.
Fordampningen fra rodzonen kontrolleres af jordtype- og vegetationsforhold samt af inter-
aktionen med grundvandsstanden, der beskrives i MIKE SHE. | Tabel 3.2 er beskrevet de
vegetationstyper og jordtyper der indgar i DK-modellen (Hgjberg et al, 2013).

Tabel 3.2 Vegetationstyper og jordtyper (JB1-JB10) i DK-model (Hgjberg et al.,2013; Stisen
et al., 2012)

Areal anvendelse Maaksimum Areal Arealdaekning
rodzone dybde (km2) (%)
(m)
Vedvarende grees 0,70 3009 7
Lavskov 1,00 1855 4
Naleskov 0,85 3410 8
Hede/lav vegetation 0,30 1024 2
Bebygget omrade 0,10 3933 9
Landbrug, JB1 0,60 1346 3
vinterhvede JB2 0,90 632 1
JB3-JB4 1,20 2976 7
JB5-JB10 1,50 6565 15
Landbrug JB1 0,60 1401 3
forarsbyg JB2 0,80 494 1
JB3-JB4 1,10 2324 5
JB5-JB10 1,40 3781 9
Landbrug, JB1 0,60 1328 3
grees JB2 0,70 526 1
JB3-JB4 0,80 2432 6
JB5-JB10 0,90 3120 7
Landbrug, JB1 0,60 491 1
majs JB2 0,90 145 0
JB3-JB4 1,20 770 2
JB5-JB10 1.50 1194 3

4.3 Vandbalance vurdering

| 2011 er DK-modellen opdateret med de nye anbefalinger fra vandbalanceprojektet (Refs-
gaard et al., 2011) og kalibreret for hele landet ved invers modellering (PEST). Det er vur-
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deret, at dynamisk nedbgrskorrektion 10/20 km klimagrid giver bedre resultater og mere
realistiske parametre for rodzonedybden (Stisen et al., 2012; Refsgaard et al., 2011). DK-
modellen er derfor justeret, og der er opsat en ny Two-layer opseetning for hele landet jf. de
nye anbefalinger. Fglgende generelle anbefalinger er indarbejdet:

e Dynamisk nedbgrskorrektion med korrektionsveerdier, der varierer pa daglig basis

o Referencefordampning baseret pa Makkink (korrigeret med 0,95 for Jylland) og
med afgredekoefficienter pa 0,95 for fuld vaekst

e Parameteroptimering (invers modellering) der sikrer troveerdig vandbalance, dyna-
mik i vandlgbsafstramning, simuleringer af trykniveau og realistiske parametre

e Setup af gverste beregningslag, der er fart et par meter under gvre grundvands-
spejl

4.4 Model setup og kalibrering

PEST er en gradientbaseret, ikke-lineaer invers optimeringsrutine (Doherty, 2004). PEST er
anvendelig til DK-modellen, da man allerede har et fornuftigt startgaet pa parametervaerdier
fra tidligere versioner (Henriksen et al., 2009; Henriksen et al., 2003). Modellen er i kalibre-
ringen kart for perioden 1990-2010 med kalibreringsperiode 2000-2003 og valideringsperi-
ode 2004-2007, hvilket giver en solid 10-arig opvarmningsperiode (Stisen et al., 2012; Hgj-
berg et al., 2013). Som kalibreringsparametre i den inverse optimering indgar typisk rod-
dybden, hydraulisk ledningsevne for smeltevandssand, moreeneler, praekvarteert sand og
preekvarteert ler, draen tidskonstant, vandlgbsleekage (Stisen et al. 2012).

Den kalibrerede DK models vandbalancefejl (%) kvadratroden af middelveerdien af kvadra-
terne (root mean square) (RMS - m) er ved kalibreringen og validering af DK model version
2011 vurderet til omkring 10 % pa vandbalancefejlen bedgmt ud fra knap 200 vandfarings-
stationer i Danmark (median fejl). For ca. 25 % af stationerne er vandbalancefejlen over 20
%. Vandbalancefejlen siger indirekte noget om modellens troveerdighed i forhold til simule-
ring af grundvandsdannelser, herunder aendringer i grundvandsdannelsen (Stisen et al.,
2012).

4.5 Metodik til ekstrem veerdi analyse (EVA)

Ved anvendelse af POT fastleegges automatisk en teerskelveerdi (X,) ud fra analyse af hhv.
reference perioden 1961-1990 og den fremtidige periode 2021-2050. Threshold level er
fastlagt sa der udtraekkes i alt 30 ekstremveerdier, altsd i gennemsnit en pr. ar. Desuden
skal der defineres parametre for ’inter event time’ (antaget=264 hours~ 11 dage) og ’inter
event level' (antaget=0,75) til definition af statistisk uafheengige haendelser i POT serien
(heendelser er uafhaengige safremt der er mere end 11 dage mellem haendelserne og af-
strgmningen falder under 75 % af den mindste af de to heendelser). | figur 3.5 er princip for
POT og AMS vist. | Appendix 4 er metodik for usikkerhedsvurdering for klimafaktorer illu-
streret (kilde: Henrik Madsen, DHI).

35



x(1) 7 X AMS [ PoT

[N .

Figur 3.5 Udtraek af ekstremveerdier ved henholdsvis AMS og POT metoden. Ved POT
metoden som er benyttet defineres Xo sa der udtraekkes i alt 30 veerdier, med en definition
af uafhaengige haendelser som beskrevet i teksten jf. minimumsinterval pa 11 dage og min.
underskridelse pa 75 % af mindste max haendelse. Intervallerne pa x-aksen er ar.

Indledningsvist blev der gennemfart ekstremvaerdi analyser for udvalgte stationer med test
af forskellige fordelingsfunktioner (Figur 3.6). Ud fra analysen og litteraturen (Madsen et al.,
1997a/b) blev det vurderet at POT-GP udveelgelse og fordelingsfunktionen er den mest
optimale i forhold til ekstremvaerdi fordelinger for simulerede maksimum-afstramninger ba-
seret pa DK model beregnede dagnmiddelvandfaringer for 1961-1990 ud fra GCM/RCM
input for forskellige klimamodeller. | den indledende analyse blev anvendt lidt andre para-
metre vedr. POT udveelgelse mm. i forhold til de endelige parametre beskrevet ovenfor.

3-parameter fordelingsfunktionerne (AMS-GEV og POT-GP?2) viste sig her at give bedre
‘goodness of fit’ i forhold til to parameter funktionerne (AMS-GUM og POT-EXP1). Som
estimerings metode var i farste omgang valgt Maximum likelihood. Senere blev det beslut-
tet at anvende L-moment metoden da den generelt har bedre statistiske egenskaber, og ud
fra en samlet vurdering for et antal stationer, og fortegnet pa form faktoren blev det vurde-
ret af POT-GP var den mest optimale metode for estimation af ekstremveerdistatistikken ud
fra modelberegnede afstramninger.
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i Goodness of fit
Station No.| Climate model S::‘.::::‘ :: ;:.]:::.I,T oo EEE e == Frequency plot Probability plot
o e Chi-squared value Significance (%)| (years) quantile I s e
10 6.598 6533 0526
AMS-GUM/ML 3.258 35.352 100 10.148 9534 1096
1000 13.634 13.391 1576 y
10 6.953 6.899 1018 Images can be found in the Plots folder
AMS-GEV/ML 2087 35.050 100 13.645 14394 5.432 =
1000 24438 30.402 22367
ECHAN-DM! 10 7533 7425 0855
POT-GP2/ML 3.667 81727 100 12.898 12581 3344
1000 19.618 19.724 9.485
10 7.2% 7.304 05633
POT-EXP1/ML 5.000 75758 100 11181 11185 1139
1000 14995 15.016 1635
10 12211 12,082 1156
AMS-GUM/ML 1710 63.478 100 18772 18.486 202
1000 35214 24765 2911
10 12872 12769 1872
AMS-GEV/ML 0.548 76.018 100 25.149 26.491 9911
1000 24.805 55.529 40.487
5501 | ECHAM-SMHI o To1s o0 Tass
POT-GP2/ML 5.667 57916 100 23.629 23.340 7574
1000 39.950 42.754 27.071
10 12357 12369 0857
POT-EXP1/ML 3333 91173 100 18.226 18.248 1721
1000 23.988 24019 2470
10 15836 15.655 1753
AMS-GUM/ML 0935 81686 100 25781 25348 3071
1000 35545 34.865 4413
10 17.253 17.382 3743
AMS-GEV/ML 1323 51618 100 45.225 52.520 30.774
MR 1000 108.628 174.031 210958
ARPEGEC 10 20963 20365 3881
POT-GP2/ML 11.000 13.862 100 52.588 55.983 31245
1000 127.785 168.378 205.398
10 18773 18794 1634
POT-EXP1/ML 11667 16671 100 28798 28.835 2939
1000 38641 38.695 4220 —

Figur 3.6 Indledende analyse af fire forskellige fordelingsfunktioner (AMS-Gumbel, AMS-
GEV, POT-GP og POT-EXP) ved hjeelp af EVA (DHI).

@verst: Udtreek af AMS og POT serier for to stationer.

Nederst: Goodness-of-fit statistikker og estimeret ekstremveerdistatistik for AMS og POT
tilpasset to forskellige fordelinger.

Herefter blev der gennemfgrt en analyse for perioden 1991-2010 for de 10 udvalgte statio-
ner hvor det var muligt at analysere ekstremveerdistatistik ud fra sdvel observeret afstrgm-
ning ved vandfgringsstationen (observation), DK model simuleret afstramning med input fra
grid nedbgr og klimadata fra DMI (model output) samt simuleret afstramning med DK mo-
del ud fra 9 forskellige GCM/RCM input. | figur 3.7 er vist et udsnit af resultater for hhv. 10-
ars og 50-ars haendelsen (analysen blev gennemfart for bade 2, 5-, 10-, 50- og 100-ars
haendelsen).
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Figur 3.7 Analyse for 10 stationer for 1991-2010 ved hjeelp af POT-GP metoden af eks-
tremvaerdi afstramninger og relative standardafvigelse (se Appendix 3 for samtlige resulta-
ter)

Resultaterne blev anvendt til en naermere undersggelse af om nogle af GCM-RCM DK mo-
del simuleringerne evt. kunne frasorteres, fordi de gav for upalidelige resultater, samt hvor-
vidt der var vaesentlige forskelle pa observerede ekstremveerdier i forhold til simuleret med
kalibreret model og simuleret med nedskalerede og bias-korrigerede klimamodel input
(samtlige resultater af denne analyse findes i Appendix 3).

Konklusionen blev, at man ikke kunne diskriminere mellem forskellige klimamodeller. De
var omtrent lige gode, og man kunne derfor ikke udelukke nogle af de 9 modeller. Opgaven
blev i stedet at udnytte alle ni modeller hvor der foreld beregninger, og estimere ensemble
usikkerheden ud fra estimering af ekstremveerdivandfaring og tilhgrende estimationsusik-
kerhed og relativ standardafvigelse for dels reference perioden 1961-1990 og dels den
fremtidige periode 2021-2050, hvorefter der blev udviklet en metodik til vurdering af usik-
kerhed pa klimafaktoren for et ensemble af 9 (Midtjylland og Sjaelland) hhv 3 klimamodel
resultater (gvrige DK model omrader). | boks Appendix 4 er teorien bag denne metodik
refereret.

Herefter blev metodikken implementeret, samtlige dsfO filer blev samlet til dsf2 filer, som
EVA kunne processere, og analysen blev efterfalgende gennemfert for sdvel hele aret som
for sommerperioden 1/5-1/10 for ca. 250 stationer. | Appendix 1 er vist resultater af denne
analyse med estimeret klimafaktor for hver station, gentagelsesperiode samt gvre og nedre
95 % konfidensinterval (~ usikkerhedsband). | Appendix 2 er vist tilsvarende resultater for
sommerperioden 1/5-1/10.

| tabel Appendix 4 er beregningsgangen vedr. vurdering af usikkerhedsband pa klimafakto-

ren ud fra ensemble modeller vist og illustreret for station 48.15 (480004) med middel Kli-
mafaktor og usikkerhedsband.
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5. Konklusion og anbefalinger

Beregninger af eendringer i ekstremvandfaringer for den neere fremtid 2021-2050 i forhold
til referenceperioden 1961-1990 viser vaesentlige aendringer i maxafstrgmninger, og mar-
kante usikkerheder pa specielt de store gentagelsesperioder (T >= 100 ar). Usikkerheden
er generelt mindre for stationer baseret pa 9 ensemble modeller (stationer i Midtjylland og
pa Sjeelland hvor beregninger med samtlige 9 ensemble modeller foreligger), fordi usikker-
hedsintervallet bliver mindre, jo flere ensemble modeller, der indgar i grundlaget for analy-
sen af klimafaktor ved en konkret vandfgringsstation. Anvendes kun tre klimamodeller vil
resultaterne alt andet lige veere forbundet med et starre usikkerhedsband. Samtidig har
undersggelsen vist, at man til vurdering af klimaeffekter pa afstramning bar anvende en
middelveerdi for klimafaktoren fra et antal GCM/RCM input. Medianen af tre GCM/RCM
input giver ikke et tilstreekkeligt palideligt bud pa klimafaktoren. En analyse af rangordnin-
gen af klimafaktorer fra de 9 GCM/RCM input har vist, at der ikke som tilfeeldet var for gen-
dringer i grundvandsstand og grundvandsdannelse, er nogen entydig rangordning af eks-
treme afstrgmninger. Derfor er anbefalingen at anvende et middel af samtlige GCM/RCM
input i stedet for en median. Skelnen mellem tgr, median og vad klimamodel, og brug af
median klimamodel understgttes derfor ikke af resultaterne af Fase 2.

For meget sjaeldne haendelser er der en meget stor usikkerhed som fglge af ekstremvaerdi-
analysen, hvorimod relativt hyppige heendelser, har en stgrre usikkerhed formentlig som
falge af starre variabilitet indenfor ensemblet af GCM/RCM input. Usikkerhedsbandet bliver
faktisk sa stort for gentagelsesperioder pa over 100 ar, at man ikke kan sige noget ret sik-
kert ud fra den anvendte metodik pa stationsbasis. Det vil formentlig kraeve en regionalise-
ring af resultaterne, hvis man skal have et mere palideligt bud pa klimafaktoren for meget
sjeeldne haendelser i dette gentagelses omrade, som ligger udover rammer for dette pro-
jekt.

| lighed med Fase 1 ser man pa landsplan de starste klimafaktorer pA mange steder fra
1,50 til over 2,0 (svarende til at en 100 ars max afstramning ma forventes at blive gget med
50 % eller mere) i den sydgstlige del af landet dvs. Fyn, Sjeelland, Lolland-Falster-Mg@n og
Bornholm samt dele af Sgnderjylland. Nord- Midt- @st- og dele af Sydjylland har i modsaet-
ning hertil mere moderate klimafaktorer mange steder mellem 1,1 til 1,25. For Bornholm,
Fyn og Lolland-Falster-Mgn er usikkerhedsbandet seerligt stort dels fordi grundlaget her
kun bestar af 3 GCM/RCM’ere, og dels fordi de tre GCM/RCM input her er relativt afvigen-
de (stor standardafvigelse mellem de tre valgte klimamodel input).

Det overordnede billede for sommerperioden viser, at klimafaktoren for perioden 1/5-1/10
generelt er markant stgrre end for den tilsvarende analyse baseret pa hele aret. Det geelder
hele landet, med den samme overordnede tendens med at den sydgstlige del har de star-
ste klimafaktorer. Der konstateres meget markante usikkerhedsband for specielt Lolland-
Falster, Fyn men ogsa i Sydvestjylland, dele af Nordjylland og Sjeelland, som er stgrre end
de tilsvarende bestemt ud fra hele arets data. Sommerperiodens maxafstrgmninger ser
derfor ud til at kreeve et endnu bedre GCM/RCM input, hvis man skal kunne sige noget
rimeligt palideligt vedr. klimaeffekter pa sommerperiodens max afstrgmning.
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En made at reducere usikkerhedsbandet, udover den omtalte anvendelse af 9 GCM/RCM
input, bestar i aggregering af resultater fra samtlige stationer i et DK model domaene. Ag-
gregerede klimafaktorer for de syv DK model domeener viser at Fyn, Sjeelland og Lolland-
Falster-Mgn har de starste klimafaktorer pa 1,34-1,55 for 10 ars heendelsen og 1,54-1,60
for 100 ars haendelsen. Dvs. en forventet forggelse af max afstramningen pa 30-60 % for
2021-2050 i forhold til 1961-1990. Usikkerhedsbandet er starst for Lolland-Falster-Man (ca.
1,0-2,1), lidt mindre for Fyn (ca. 1,3-1,9) og mindst for Sjeelland (1,3-1,7). Aggregeret usik-
kerhed er mindst for Sjeelland pa grund af at der her indgar 9 GCM/RCM input i stedet for
kun 3 for de to gvrige omrader, samtidig med at analysen er baseret pa flere vandfgrings-
stationer. Lolland-Falster-Mgn har sterst, fordi de benyttede GCM/RCM input dels er meget
forskellige i dette omrade (jf. Fase 1), samtidig med at der er feerre vandfaringsstationer.
De aggregerede klimafaktorer for Jylland ligger omkring 1,1 — 1,2 (variation 0,9-1,3). Born-
holm har aggregerede faktorer pa 1,15 - 1,2 men meget betydelig usikkerhedsband pa
grund af kun fire stationer (0,5 — 1,8).

Resultater for sommerperioden 1/5-1/10 aggregeret for alle stationer viser generelt en no-
get sterre klimafaktor og et noget stgrre usikkerhedsband, mere udpreeget for 100 ars
heendelser end for 10 ars haendelser, med de sterste veerdier for @stdanmark. For eksem-
pel har Sjeelland en aggregeret veerdi for klimafaktorer fastlagt ud fra sommerperioden for
en 10 ars haendelse pa 1,47 (usikkerhedsband 1,29-1,66), mens 100 ars haendelsen tilsva-
rende er estimeret til en klimafaktor pa 2,07 (usikkerhedsband 1,84-2,3). Man ma dermed
vurdere at max afstrgmningen i sommerperioden 1/5-1/10 vil godt og vel fordobles i det
fremtidige klima for 2021-2050 sammenlignet med 1961-1990 for en 100 ars haendelse og
forages knap 50 % for en hyppigere 10-ars haendelse. Samme tendens ses for Jylland hvor
sommer max afstrgmningen for 10 ars haendelse stiger 1,20-1,33 men for 100 ars haendel-
sen med 1,35-1,48. For klippegen Bornholm forventes stigninger i klimafaktoren for en max
afstremning for sommerperioden pa 3,8-5,3 for hhv. 10 ars og 100 ars heendelsen, altsa
meget markant stigning svarende til 3-5 dobling af max afstrgmningen (med et usikker-
hedsband fra ca. 3-7).

Undersggelsen har nzermere belyst betydning af usikkerheder pa ekstremveerdianalysen
og input fra forskellige GCM/RCM klimamodeller, hvorimod modelusikkerheden (DK model)
ikke har veeret inddraget. Det vurderes at de to gvrige usikkerhedskilder er de vaesentligste
i forhold til klimafaktoren, men at et bud pa absolut max afstramning fx for referenceperio-
den 1961-1990 eller nutidsperioden 1991-2010, med fordel kan inddrage modelusikkerhe-
den. Det er imidlertid udenfor opgaven her. Generelt anbefales det ikke at anvende resulta-
ter for de meget sjaeldne haendelser (T > 100 ar) da usikkerhedsbandet her er markant.
Resultater pa stationsbasis er mest palidelige for de relativt hyppige haendelser (10 ar <=T
< =50 ar) hvor der foreligger 9 Ensemble modeller (Midtjylland og Sjzelland), idet klimamo-
delinput generelt er tyndt befolkede mht. ekstremhaendelser i det hgje omrade, og som
minimum en halv snes modeller derfor er pakreevet. Aggregerede data pa DK model do-
maene niveau er mere generelt anvendelige, men det kan anbefales i fremtidige studier at
afprave en egentlig regionalisering af data med henblik pa en forbedret analyse. | fremtidi-
ge studier bgr alle tilgeengelige GCM/RCM input inddrages i analysen, idet analyser for
sommerperioden generelt kraever flere ensemble input (formentlig vil 15-20 GCM/RCM
input yderligere kunne reducere usikkerheden).
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Appendix 1- Resultater for hele aret

DK1
480004
Areal_KM2 128,19
XUTM32 709858
YUTM32 6221591
=
Average climate factor 1,31
5ar Lower confidence limit 0,89
Upper confidence limit 1,74
Average climate factor 1,32
10 ar Lower confidence limit 0,92
Upper confidence limit 1,73
Average climate factor 1,35
20 ar Lower confidence limit 1,03
Upper confidence limit 1,66
Average climate factor 1,40
50 ar Lower confidence limit 1,08
Upper confidence limit 1,71
Average climate factor 1,45
100 ar Lower confidence limit 0,99
Upper confidence limit 1,91
Average climate factor 1,52
200 ar Lower confidence limit 0,87
Upper confidence limit 2,18
Average climate factor 1,67
500 ar Lower confidence limit 0,64
Upper confidence limit 2,69
Average climate factor 1,83
1000 ar Lower confidence limit 0,38
Upper confidence limit 3,27

Beskrivelse

DK model omrade

DMU nr. (Se Appendix 7)
Oplandsareal

UTM X-koordinat
UTM-Y-koordinat

Gennemsnitlig klimafaktor
Nedre 95 % konfidens graense
@vre 95 % konfidens graense

Estimerede klimafaktorer for T=5 til
T=1000 ars hzendelser af maksimum-
afstremning for hele aret

Enhed

Km2

45




DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1
480004 480007 480010 490054 490058 490094 500050 500051 500056
Areal_KM2 128,19 36,31 57,75 257,14 80,02 98,88 78,16 120,60 62,42
XUTM32 709858 696248 705378 689187 701115 700039 716099 722459 717649
YUTM32 6221591 6219954 6223924 6207588 6209829 6208344 6187069 6190326 6203890
T=
Average climate factor 1,31 1,42 1,38 1,31 1,39 1,40 1,28 1,22 1,43
5ar Lower confidence limit 0,89 0,93 0,92 0,89 0,96 0,95 0,84 0,90 0,89
Upper confidence limit 1,74 1,91 1,84 1,73 1,82 1,85 1,73 1,55 1,98
Average climate factor 1,32 1,43 1,40 1,31 1,42 1,43 1,31 1,25 1,45
10 ar Lower confidence limit 0,92 1,14 1,02 0,95 1,07 1,02 0,91 0,99 0,99
Upper confidence limit 1,73 1,72 1,78 1,67 1,77 1,83 1,72 1,51 1,91
Average climate factor 1,35 1,44 1,42 1,32 1,44 1,44 1,36 1,28 1,47
20 ar Lower confidence limit 1,03 1,15 1,17 1,09 1,16 1,16 1,00 1,12 1,20
Upper confidence limit 1,66 1,74 1,67 1,55 1,71 1,73 1,71 1,43 1,74
Average climate factor 1,40 1,47 1,46 1,34 1,47 1,47 1,44 1,32 1,51
50 ar Lower confidence limit 1,08 1,00 1,05 0,97 1,02 1,01 1,15 1,07 1,07
Upper confidence limit 1,71 1,95 1,87 1,71 1,91 1,93 1,74 1,58 1,94
Average climate factor 1,45 1,51 1,50 1,36 1,50 1,49 1,54 1,36 1,54
100 ar Lower confidence limit 0,99 0,85 0,91 0,84 0,87 0,84 1,10 1,01 0,94
Upper confidence limit 1,91 2,17 2,09 1,88 2,13 2,14 1,97 1,72 2,15
Average climate factor 1,52 1,56 1,57 1,40 1,55 1,52 1,67 1,42 1,59
200 ar Lower confidence limit 0,87 0,66 0,74 0,69 0,68 0,63 1,02 0,92 0,77
Upper confidence limit 2,18 2,47 2,39 2,10 2,41 2,41 2,32 1,91 2,40
Average climate factor 1,67 1,67 1,69 1,46 1,63 1,58 1,91 1,51 1,67
500 ar Lower confidence limit 0,64 0,32 0,42 0,43 0,36 0,27 0,81 0,77 0,49
Upper confidence limit 2,69 3,03 2,96 2,49 2,91 2,88 3,01 2,25 2,84
Average climate factor 1,83 1,80 1,83 1,52 1,73 1,64 2,18 1,60 1,74
1000 ar Lower confidence limit 0,38 -0,03 0,08 0,18 0,04 -0,07 0,52 0,60 0,21
Upper confidence limit 3,27 3,63 3,58 2,87 3,41 3,35 3,84 2,60 3,27




DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1
500057 510024 510026 520029 520039 520063 520064 520068 520069 520089 530011 530026 530028 550015
7439 104,69 3454 102,17 110,52 67,89 54,67 175,48 64,18 79,51 51,85 25,47 63,85 402,99
718245 662526 675781 697001 702521 696916 701829 687655 687718 688096 712408 698527 718753 642459
6203574 6175821 6168938 6199410 6181953 6180137 6180399 6168510 6165974 6166046 6168931 6156445 6173777 6160242
1,29 1,44 1,34 1,49 1,36 1,42 1,43 1,47 1,46 1,46 1,20 1,43 1,18 1,39
0,83 0,61 0,73 0,76 0,92 0,80 0,79 0,77 0,81 0,74 1,11 0,85 1,07 0,58
1,75 2,28 1,96 2,22 1,81 2,04 2,08 2,16 2,12 2,18 1,29 2,02 1,30 2,19
1,32 1,48 1,39 1,50 1,39 1,44 1,46 1,51 1,50 1,50 1,27 1,45 1,24 1,41
0,88 0,67 0,84 0,88 0,99 0,84 0,84 0,84 0,89 0,80 1,13 1,01 1,10 0,62
1,76 2,30 1,95 2,12 1,79 2,05 2,07 2,18 2,11 2,20 1,40 1,90 1,37 2,19
1,35 1,53 1,46 1,50 1,41 1,46 1,47 1,56 1,54 1,54 1,36 1,47 1,31 1,42
0,97 0,91 1,00 1,20 1,14 1,00 1,04 1,06 1,17 1,05 1,12 1,13 1,12 0,84
1,74 2,14 1,93 1,80 1,68 1,92 1,90 2,06 1,90 2,02 1,61 1,82 1,51 2,00
1,42 1,59 1,61 1,51 1,43 1,48 1,48 1,63 1,58 1,59 1,54 1,50 1,44 1,44
1,06 1,03 1,21 1,03 0,98 1,01 1,00 1,07 1,04 1,05 1,12 0,97 1,11 0,99
1,78 2,14 2,00 1,99 1,87 1,95 1,96 2,19 2,12 2,14 1,96 2,03 1,78 1,90
1,49 1,64 1,77 1,52 1,43 1,50 1,50 1,71 1,62 1,65 1,74 1,53 1,58 1,48
0,96 0,88 1,14 0,86 0,81 0,85 0,83 0,93 0,89 0,89 1,10 0,80 1,08 0,86
2,02 2,41 2,40 2,17 2,05 2,15 2,16 2,49 2,36 2,41 2,38 2,25 2,07 2,09
1,59 1,71 2,01 1,52 1,44 1,53 1,52 1,81 1,68 1,73 2,00 1,56 1,75 1,53
0,82 0,69 1,00 0,65 0,60 0,65 0,62 0,74 0,69 0,69 1,00 0,60 1,01 0,70
2,35 2,73 3,01 2,39 2,28 2,41 2,41 2,88 2,67 2,76 3,00 2,52 2,48 2,37
1,76 1,83 2,50 1,54 1,46 1,59 1,56 2,00 1,80 1,88 2,49 1,64 2,04 1,68
0,56 0,37 0,61 0,32 0,25 0,31 0,27 0,38 0,35 0,32 0,71 0,26 0,80 0,40
2,97 3,30 4,40 2,75 2,67 2,86 2,85 3,62 3,25 3,44 4,27 3,01 3,28 2,95
1,96 1,97 3,11 1,55 1,48 1,65 1,61 2,20 1,93 2,06 3,01 1,71 2,34 1,87
0,27 0,05 -0,03 0,01 -0,07 -0,03 -0,07 -0,04 -0,02 -0,09 0,26 -0,07 0,49 0,04
3,65 3,88 6,25 3,09 3,04 3,33 3,29 4,43 3,87 4,20 5,77 3,50 4,19 3,70




DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1
550017 550018 560001 560002 560003 560005 560007 570047 570049 570050 570053 570055 570056 570057
112,31 292,07 53,66 68,34 59,49 260,74 147,97 245,97 63,84 610,47 67,92 150,94 119,86 266,05
666620 650265 647447 646891 656740 645207 650719 672564 660013 667698 676652 668090 679496 674686
6160976 6165588 6131501 6132708 6153296 6144733 6150190 6143170 6125929 6141042 6118820 6122890 6134701 6141337
1,49 1,40 1,38 1,44 1,31 1,38 1,37 1,40 1,39 1,37 1,41 1,36 1,35 1,37
0,63 0,59 0,57 0,52 0,74 0,62 0,63 0,69 0,63 0,74 0,75 0,71 0,82 0,70
2,36 2,21 2,20 2,36 1,87 2,15 2,10 2,12 2,14 2,01 2,07 2,02 1,87 2,04
1,54 1,42 1,39 1,44 1,32 1,41 1,37 1,44 1,39 1,41 1,45 1,37 1,38 1,42
0,67 0,67 0,54 0,51 0,80 0,62 0,65 0,77 0,60 0,85 0,84 0,69 0,97 0,87
2,40 2,17 2,24 2,36 1,83 2,19 2,10 2,11 2,18 1,98 2,07 2,05 1,79 1,96
1,57 1,43 1,40 1,42 1,33 1,42 1,38 1,47 1,39 1,46 1,50 1,39 1,41 1,47
0,85 0,93 0,60 0,61 1,04 0,78 0,82 1,04 0,66 1,17 1,06 0,79 1,16 1,17
2,30 1,93 2,21 2,23 1,62 2,07 1,93 1,89 2,12 1,75 1,94 1,99 1,67 1,76
1,62 1,45 1,44 1,40 1,36 1,44 1,37 1,50 1,42 1,53 1,58 1,43 1,48 1,56
1,05 0,98 0,98 0,96 0,95 1,00 0,94 1,03 0,93 1,07 1,15 0,94 1,06 1,08
2,19 1,93 1,89 1,34 1,77 1,88 1,80 1,98 1,90 1,99 2,01 1,93 1,90 2,04
1,67 1,48 1,48 1,39 1,40 1,46 1,37 1,54 1,45 1,59 1,68 1,49 1,56 1,66
0,89 0,83 0,85 0,79 0,83 0,87 0,80 0,89 0,78 0,95 1,05 0,80 0,96 0,98
2,45 2,13 2,11 1,98 1,97 2,04 1,94 2,18 2,12 2,23 2,31 2,17 2,16 2,34
1,73 1,53 1,55 1,39 1,46 1,49 1,38 1,58 1,50 1,68 1,83 1,56 1,68 1,80
0,68 0,66 0,69 0,61 0,68 0,73 0,65 0,72 0,60 0,80 0,89 0,62 0,81 0,84
2,78 2,40 2,41 2,16 2,23 2,25 2,11 2,45 2,40 2,56 2,78 2,49 2,55 2,76
1,85 1,64 1,68 1,42 1,58 1,57 1,42 1,67 1,61 1,84 2,17 1,68 1,94 2,10
0,32 0,36 0,40 0,32 0,41 0,49 0,40 0,41 0,31 0,51 0,45 0,30 0,48 0,55
3,38 2,91 2,97 2,53 2,74 2,64 2,43 2,92 2,92 3,17 3,89 3,07 3,39 3,65
1,97 1,78 1,83 1,49 1,71 1,67 1,47 1,76 1,74 2,02 2,61 1,81 2,26 2,45
-0,06 0,05 0,09 0,01 0,12 0,23 0,16 0,10 0,01 0,18 -0,24 -0,04 0,02 0,13
4,01 3,51 3,57 2,98 3,30 3,11 2,77 3,41 3,47 3,86 5,45 3,67 4,50 4,77




DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK2
570058 570066 570068 580025 580026 580047 590005 590006 590009 600031 600036 600037 510020 600034
763,28 194,66 72,08 56,05 98,89 134,32 43,36 129,22 56,84 42,88 54,20 27,42 62,34 25,46
670744 674017 680980 687537 690223 696225 707310 703228 699043 698376 693471 705150 665094 719316
6131464 6150379 6151519 6150222 6150319 6151356 6138002 6136671 6137410 6102731 6111231 6126215 6183744 6102427
1,38 1,43 1,45 1,44 1,45 1,47 1,46 1,37 1,39 1,57 1,48 1,41 1,34 1,69
0,71 0,69 0,72 0,87 0,89 0,92 1,11 0,90 0,87 0,77 0,78 1,03 0,59 0,53
2,04 2,17 2,17 2,01 2,02 2,02 1,81 1,84 1,92 2,36 2,18 1,79 2,09 2,85
1,41 1,45 1,48 1,49 1,50 1,51 1,46 1,40 1,43 1,63 1,55 1,43 1,36 1,78
0,83 0,80 0,80 0,93 0,96 1,02 1,24 1,05 1,02 0,88 0,89 1,20 0,63 0,65
1,99 2,10 2,15 2,04 2,04 1,99 1,68 1,75 1,84 2,38 2,21 1,66 2,10 2,91
1,45 1,46 1,50 1,53 1,54 1,54 1,45 1,42 1,46 1,70 1,63 1,45 1,38 1,87
1,17 1,13 1,07 1,18 1,19 1,19 1,14 1,10 1,13 1,06 1,18 1,13 0,84 0,72
1,73 1,78 1,94 1,88 1,88 1,88 1,77 1,74 1,78 2,34 2,07 1,77 1,93 3,03
1,51 1,47 1,53 1,60 1,58 1,57 1,45 1,44 1,49 1,84 1,75 1,50 1,41 2,01
1,06 1,00 1,04 1,05 1,04 1,04 0,97 0,95 0,98 1,29 1,23 1,00 0,99 0,81
1,96 1,94 2,03 2,14 2,12 2,11 1,93 1,93 2,00 2,39 2,27 1,99 1,83 3,21
1,57 1,48 1,57 1,65 1,61 1,60 1,47 1,46 1,53 1,99 1,89 1,55 1,44 2,15
0,94 0,84 0,89 0,91 0,88 0,89 0,82 0,81 0,83 1,19 1,14 0,88 0,87 0,65
2,21 2,12 2,25 2,39 2,33 2,32 2,11 2,11 2,22 2,80 2,64 2,23 2,01 3,65
1,66 1,50 1,62 1,71 1,65 1,64 1,49 1,49 1,58 2,21 2,10 1,64 1,48 2,33
0,79 0,64 0,69 0,73 0,69 0,70 0,63 0,63 0,65 1,05 1,01 0,72 0,71 0,18
2,54 2,37 2,55 2,69 2,60 2,58 2,35 2,35 2,52 3,38 3,19 2,55 2,26 4,48
1,84 1,57 1,73 1,81 1,71 1,71 1,54 1,55 1,70 2,64 2,54 1,80 1,60 2,66
0,48 0,30 0,34 0,44 0,38 0,39 0,31 0,32 0,30 0,72 0,67 0,42 0,42 -0,81
3,20 2,83 3,12 3,19 3,05 3,04 2,78 2,78 3,09 4,56 4,41 3,18 2,77 6,13
2,05 1,64 1,86 1,91 1,79 1,79 1,61 1,62 1,83 3,11 3,07 1,98 1,74 3,01
0,12 -0,04 -0,03 0,16 0,07 0,08 -0,02 0,01 -0,07 0,28 0,15 0,08 0,06 -1,99
3,97 3,33 3,76 3,67 3,51 3,50 3,23 3,24 3,73 5,94 6,00 3,89 3,42 8,02




DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2
610010 610011 610012 610013 610015 620011 620012 620014 620015 620017 620020 620022 630006 630007
43,56 30,54 35,97 55,30 35,04 67,29 29,74 9,85 24,70 79,00 2,80 15,43 24,60 40,96
687537 682347 686758 696195 687822 638698 645361 646701 637927 638315 647863 646292 676555 671987
6063285 6082828 6077889 6084086 6063388 6076678 6081886 6082397 6085677 6075681 6084701 6080959 6080333 6073623
1,43 1,51 1,51 1,77 1,48 1,38 1,43 1,43 1,32 1,32 1,58 1,37 1,41 1,63
1,02 0,55 0,50 0,11 1,04 0,64 0,59 0,62 0,74 0,72 0,09 0,83 0,92 0,23
1,83 2,47 2,52 3,42 1,93 2,12 2,28 2,23 1,89 1,93 3,06 1,92 1,91 3,02
1,47 1,47 1,50 1,79 1,54 1,33 1,40 1,42 1,29 1,28 1,54 1,33 1,39 1,61
0,98 0,55 0,52 0,22 0,96 0,56 0,56 0,52 0,68 0,65 0,14 0,74 0,98 0,16
1,95 2,39 2,49 3,36 2,12 2,11 2,24 2,33 1,89 1,91 2,94 1,93 1,80 3,06
1,51 1,42 1,49 1,81 1,60 1,29 1,36 1,42 1,27 1,25 1,50 1,31 1,38 1,62
0,86 0,45 0,44 0,33 0,75 0,35 0,41 0,31 0,39 0,41 0,15 0,45 0,78 -0,03
2,16 2,38 2,54 3,29 2,45 2,23 2,31 2,53 2,14 2,10 2,84 2,16 1,98 3,26
1,59 1,34 1,47 1,81 1,70 1,25 1,31 1,43 1,27 1,24 1,44 1,31 1,39 1,66
0,73 0,27 0,25 0,56 0,40 0,05 0,19 0,03 -0,04 0,03 0,16 -0,02 0,40 -0,33
2,45 2,42 2,70 3,05 3,00 2,45 2,44 2,83 2,58 2,46 2,72 2,63 2,38 3,65
1,67 1,29 1,47 1,81 1,80 1,24 1,29 1,45 1,31 1,26 1,42 1,34 1,43 1,72
0,73 0,16 0,10 0,68 0,12 -0,09 0,12 -0,12 -0,31 -0,25 0,24 -0,37 0,19 -0,55
2,60 2,42 2,84 2,93 3,47 2,57 2,47 3,03 2,93 2,77 2,59 3,05 2,68 3,99
1,77 1,24 1,47 1,81 1,92 1,24 1,28 1,50 1,38 1,31 1,41 1,42 1,52 1,81
0,46 0,13 -0,04 0,38 -0,15 -0,10 0,23 -0,15 -0,49 -0,50 0,35 0,67 0,15 -0,73
3,08 2,35 2,98 3,25 3,99 2,59 2,34 3,15 3,25 3,11 2,48 3,52 2,90 4,34
1,95 1,18 1,49 1,82 2,15 1,29 1,30 1,61 1,55 1,42 1,44 1,62 1,73 1,98
-0,07 0,12 0,17 0,11 -0,43 -0,08 -0,19 -0,44 -0,48 -0,74 -0,03 -0,82 -0,55 -0,78
3,97 2,25 3,14 3,76 4,73 2,65 2,78 3,65 3,57 3,58 2,91 4,07 4,01 4,75
2,13 1,15 1,51 1,34 2,38 1,34 1,32 1,73 1,73 1,55 1,50 1,87 1,98 2,18
-0,66 0,12 0,17 -0,55 0,47 -0,49 -0,60 -1,13 0,37 -0,79 -0,39 -1,06 -1,41 -0,59
4,93 2,42 3,19 4,24 5,24 3,18 3,25 4,59 3,83 3,89 3,38 4,80 5,38 4,95




DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3
640019 640020 640025 640026 650001 430001 430003 430007 440020 440021 450001 450002 450003 450004
13,31 24,29 42,13 11,37 207,40 136,79 28,02 29,12 168,76 127,63 53507 535,04 48586 301,62
667935 666564 658683 663356 644956 562583 580669 553199 609433 605957 590118 589919 584157 578113
6067971 6068829 6078321 6068841 6065003 6150448 6158354 6144994 6131367 6134734 6140213 6140164 6132337 6123987
1,69 1,77 1,46 3,08 1,37 1,22 1,36 1,26 1,37 1,36 1,25 1,25 1,25 1,26
0,27 0,01 0,44 -4,06 0,73 0,67 0,41 0,71 0,35 0,44 0,78 0,79 0,81 0,88
3,10 3,53 2,49 10,21 2,00 1,78 2,30 1,81 2,38 2,28 1,72 1,72 1,70 1,63
1,66 1,74 1,39 2,80 1,32 1,23 1,42 1,26 1,36 1,39 1,26 1,26 1,26 1,24
0,24 -0,10 0,39 -3,39 0,67 0,55 0,30 0,74 0,28 0,34 0,67 0,68 0,69 0,77
3,08 3,58 2,39 8,99 1,96 1,91 2,54 1,77 2,45 2,44 1,85 1,84 1,83 1,72
1,64 1,70 1,32 2,64 1,28 1,25 1,47 1,25 1,36 1,43 1,30 1,30 1,29 1,24
0,09 -0,32 0,23 -3,01 0,45 0,33 0,07 0,71 0,18 0,15 0,40 0,41 0,41 0,50
3,18 3,73 2,42 8,29 2,12 2,18 2,88 1,78 2,53 2,71 2,19 2,18 2,18 1,99
1,61 1,66 1,25 2,53 1,27 2,01 1,59 1,34 1,47 1,81 1,70 1,25 1,31 1,43
-0,15 -0,66 0,00 -2,50 0,08 0,33 0,62 0,34 0,22 0,05 0,00 0,11 0,23 -0,05
3,37 3,97 2,50 7,55 2,46 4,35 2,56 2,34 2,73 3,57 3,40 2,39 2,40 2,91
1,60 1,63 1,21 2,48 1,28 1,42 1,64 1,22 1,35 1,55 1,55 1,54 1,51 1,31
-0,29 -0,89 -0,09 -1,90 -0,21 -0,22 -0,75 0,35 0,02 -0,44 -0,45 -0,43 -0,46 0,11
3,49 4,16 2,51 6,86 2,77 3,06 4,03 2,10 2,67 3,54 3,55 3,51 3,48 2,72
1,60 1,62 1,18 2,46 1,33 1,56 1,74 1,22 1,35 1,62 1,76 1,75 1,69 1,36
0,33 -1,07 0,02 -0,80 -0,44 -0,35 -1,21 0,03 0,11 -0,69 -0,85 0,81 -0,85 -0,29
3,53 4,32 2,34 5,73 3,11 3,48 4,69 2,42 2,59 3,94 4,37 4,31 4,23 3,02
1,63 1,63 1,17 2,48 1,47 1,86 1,94 1,24 1,37 1,75 2,20 2,19 2,05 1,47
-0,12 -1,21 -0,38 -1,22 -0,50 -0,57 -1,91 -0,51 0,14 -0,98 -1,20 -1,14 -1,29 -0,42
3,37 4,46 2,71 6,18 3,45 4,30 5,78 2,98 2,60 4,48 5,60 5,51 5,40 3,37
1,66 1,65 1,18 2,52 1,66 2,21 2,15 1,26 1,39 1,88 2,70 2,68 2,45 1,59
0,16 -1,19 -0,86 2,07 -0,89 -1,54 -2,46 -1,03 0,17 -1,15 -1,39 -1,40 -1,32 -0,41
3,49 4,49 3,21 7,11 4,20 5,95 6,76 3,55 2,96 4,90 6,79 6,76 6,23 3,58




DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3
450005 450043 450045 450058 450080 460001 460017 460020 460030 470001 470035 470036 470037 440023
78,00 64,74 29,51 28,28 31,85 102,51 78,48 61,94 71,06 57,77 32,71 39,98 53,33 158,71
581839 592348 584484 596619 580979 558685 570768 558979 566573 590429 593211 610380 613751 611554
6143654 6139237 6113854 6143974 6129520 6136645 6118792 6131404 6137970 6106434 6102078 6106407 6116067 6132142
1,29 1,28 1,36 1,22 1,29 1,41 1,31 1,39 1,40 1,27 1,24 1,41 1,33 1,35
0,49 0,76 0,82 1,02 0,42 0,15 0,50 0,20 0,20 0,68 0,79 0,34 0,48 0,46
2,10 1,80 1,89 1,41 2,17 2,67 2,12 2,58 2,59 1,87 1,68 2,48 2,18 2,24
1,34 1,29 1,36 1,24 1,30 1,48 1,35 1,43 1,47 1,29 1,25 1,45 1,38 1,39
0,25 0,65 0,80 0,96 0,29 -0,02 0,31 0,03 0,03 0,49 0,63 0,17 0,34 0,12
2,43 1,92 1,92 1,52 2,32 2,98 2,39 2,83 2,92 2,09 1,87 2,73 2,42 2,67
1,43 1,32 1,34 1,27 1,36 1,58 1,42 1,49 1,59 1,33 1,27 1,53 1,46 1,49
-0,17 0,43 0,71 0,77 0,09 -0,29 0,01 -0,17 -0,24 0,21 0,34 -0,17 0,02 -0,37
3,04 2,20 1,96 1,77 2,63 3,46 2,84 3,14 3,42 2,44 2,20 3,22 2,90 3,35
1,27 1,24 1,44 1,31 1,39 1,66 1,61 1,66 1,25 2,53 1,27 1,25 1,24 1,24
-0,04 0,04 0,20 -0,03 0,37 -0,45 0,33 -0,76 0,07 -3,41 0,11 0,05 0,11 0,11
2,58 2,44 2,69 2,64 2,41 3,77 3,55 4,07 2,43 8,46 2,43 2,45 2,37 2,37
1,90 1,48 1,24 1,36 1,73 2,05 1,81 1,73 2,11 1,45 1,41 1,90 1,82 1,96
-1,74 -0,13 0,43 0,39 -0,55 -1,02 -0,99 -0,44 -1,00 -0,47 -0,55 -1,45 -1,30 -2,00
5,55 3,09 2,06 2,33 4,01 5,12 4,60 3,89 5,22 3,37 3,36 5,25 4,93 5,92
2,29 1,61 1,20 1,41 2,03 2,39 2,12 1,90 2,49 1,53 1,53 2,19 2,10 2,33
-2,70 -0,30 0,32 0,32 0,77 1,11 -1,41 0,13 1,11 -0,70 -1,01 2,17 -2,08 2,91
7,29 3,52 2,08 2,51 4,84 5,89 5,66 3,93 6,10 3,76 4,07 6,55 6,29 7,57
3,13 1,86 1,16 1,51 2,65 3,05 2,77 2,21 3,23 1,67 1,79 2,77 2,69 3,07
-4,01 -0,34 -0,01 0,12 -0,99 -1,24 -1,46 -0,88 -1,25 -0,88 -1,67 -3,13 -3,18 -4,14
10,27 4,05 2,33 2,89 6,29 7,34 7,01 5,30 7,72 4,21 5,24 8,67 8,57 10,28
4,15 2,12 1,14 1,60 3,34 3,76 3,51 2,52 4,03 1,79 2,08 3,42 3,39 3,91
-4,23 -0,56 0,28 0,12 2,43 -2,79 -2,39 -1,91 -2,86 -0,84 -2,08 -3,47 -3,59 -4,56
12,53 4,80 2,56 3,32 9,11 10,32 9,41 6,95 10,93 4,43 6,24 10,32 10,36 12,37




DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4
450035 470033 450044 450046 470063 350010 320001 420074 390001 410017 380024 340002 340024 420016
1,70 4,36 41,60 41,79 53,58 223,38 198,92 102,90 94,06 16,34 675,53 80,68 142,92 539,99
582790 612863 584859 583139 610800 480822 527671 505940 484390 525893 492176 525333 526859 495543
6114675 6109465 6149614 6141819 6121584 6150078 6173025 6100064 6116420 6099551 6130699 6156682 6150884 6086548
1,40 1,51 1,19 1,24 1,42 1,20 1,11 1,18 1,27 1,11 1,18 1,09 1,10 1,15
0,78 -0,24 0,66 0,43 -0,01 0,85 0,91 0,99 0,88 0,97 0,98 0,73 0,72 0,86
2,01 3,25 1,72 2,05 2,85 1,55 1,30 1,37 1,66 1,25 1,38 1,45 1,48 1,44
1,43 1,46 1,22 1,32 1,42 1,20 1,12 1,17 1,34 1,13 1,18 1,08 1,08 1,16
0,86 0,13 0,62 0,15 -0,02 0,93 0,96 0,87 0,84 1,01 0,89 0,77 0,74 0,80
2,00 3,05 1,82 2,50 2,86 1,47 1,28 1,48 1,85 1,26 1,47 1,38 1,43 1,53
1,40 1,39 1,27 1,46 1,43 1,20 1,16 1,17 1,43 1,17 1,18 1,08 1,07 1,19
1,00 0,05 0,48 -0,29 0,02 1,06 0,97 0,71 0,75 0,98 0,77 0,73 0,71 0,71
1,81 2,74 2,06 3,22 2,85 1,35 1,35 1,63 2,11 1,35 1,60 1,42 1,44 1,67
1,24 1,24 1,23 1,23 1,23 1,22 1,23 1,17 1,57 1,23 1,19 1,09 1,07 1,24
0,06 -0,09 0,15 0,15 0,04 1,02 0,91 0,48 0,63 0,90 0,57 0,57 0,62 0,57
2,41 2,56 2,32 2,31 2,43 1,42 1,55 1,86 2,52 1,57 1,82 1,62 1,53 1,92
1,20 1,27 1,52 2,11 1,54 1,24 1,30 1,18 1,70 1,30 1,21 1,12 1,08 1,30
0,40 0,50 -0,20 -2,01 0,45 0,97 0,85 0,31 0,58 0,78 0,41 0,42 0,54 0,44
1,99 2,03 3,24 6,23 2,64 1,50 1,76 2,04 2,82 1,83 2,01 1,83 1,63 2,15
1,08 1,27 1,74 2,62 1,65 1,26 1,40 1,19 1,85 1,40 1,23 1,17 1,11 1,36
0,12 0,21 0,61 -3,05 0,38 0,92 0,80 0,15 0,66 0,59 0,25 0,27 0,48 0,31
2,03 2,32 4,09 8,29 2,91 1,59 2,00 2,23 3,03 2,21 2,21 2,07 1,73 2,41
0,91 1,36 2,20 3,66 1,88 1,29 1,57 1,23 2,08 1,59 1,28 1,26 1,15 1,47
-0,24 -0,35 -1,08 -4,43 0,21 0,84 0,73 -0,01 0,45 0,16 0,06 0,10 0,49 0,12
2,07 3,08 5,47 11,76 3,97 1,73 2,40 2,48 3,70 3,02 2,50 2,42 1,82 2,82
0,80 1,55 2,75 4,90 2,14 1,32 1,73 1,28 2,29 1,79 1,33 1,36 1,20 1,57
-0,49 -1,08 -1,63 -4,53 -0,94 0,77 0,56 -0,09 -0,03 -0,40 -0,04 0,02 0,36 -0,02
2,09 4,17 7,14 14,34 5,22 1,86 2,90 2,65 4,61 3,99 2,71 2,69 2,05 3,17




DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4
410020 290009 360011 320004 310016 380097 400001 410023 370038 340003 340019 310027 360008 360009
30,87 97,64 90,92 63,41 87,44 111,25 290,04 12,41 65,14 89,42 268,11 814,56 387,82 430,49
540280 545685 511600 532824 467513 513336 488845 546121 531523 523872 527577 471072 489563 481205
6095170 6174063 6147069 6179209 6158221 6117166 6101729 6101754 6134160 6150632 6150079 6166544 6140707 6138735
1,16 1,02 1,13 1,17 1,19 1,16 1,15 1,17 1,12 1,11 1,10 1,21 1,14 1,15
1,04 0,87 0,92 0,19 0,71 0,99 0,94 0,90 1,00 0,89 0,73 0,77 0,95 1,00
1,28 1,17 1,35 2,15 1,68 1,33 1,35 1,44 1,23 1,33 1,48 1,64 1,34 1,30
1,21 1,01 1,15 1,13 1,20 1,15 1,15 1,21 1,16 1,09 1,09 1,20 1,15 1,15
1,03 0,88 1,04 0,14 0,72 0,92 0,90 0,97 1,00 0,84 0,72 0,86 0,97 0,98
1,39 1,14 1,26 2,13 1,68 1,39 1,40 1,45 1,33 1,34 1,47 1,54 1,32 1,32
1,28 1,01 1,19 1,11 1,22 1,15 1,16 1,28 1,24 1,07 1,10 1,20 1,15 1,15
1,01 0,70 1,03 0,05 0,71 0,82 0,76 0,98 0,78 0,77 0,68 0,98 0,99 0,95
1,55 1,32 1,34 2,17 1,73 1,47 1,56 1,58 1,69 1,37 1,52 1,41 1,31 1,35
1,41 1,05 1,25 1,10 1,25 1,14 1,21 1,42 1,38 1,04 1,12 1,20 1,15 1,14
0,95 0,43 1,00 -0,09 0,67 0,68 0,46 0,90 0,36 0,66 0,57 0,99 0,98 0,89
1,86 1,66 1,50 2,29 1,34 1,60 1,96 1,94 2,40 1,41 1,67 1,41 1,33 1,39
1,54 1,10 1,31 1,11 1,29 1,13 1,28 1,57 1,54 1,02 1,15 1,20 1,16 1,14
0,80 0,23 0,96 -0,17 0,61 0,56 0,14 0,82 -0,05 0,58 0,46 0,93 0,94 0,85
2,28 1,97 1,67 2,39 1,97 1,71 2,43 2,31 3,13 1,45 1,85 1,47 1,38 1,42
1,70 1,19 1,39 1,14 1,33 1,13 1,40 1,77 1,78 0,99 1,20 1,21 1,16 1,13
0,62 0,05 0,89 -0,19 0,54 0,43 -0,23 0,63 -0,53 0,50 0,34 0,86 0,89 0,81
2,78 2,33 1,89 2,46 2,12 1,82 3,04 2,90 4,08 1,48 2,06 1,55 1,43 1,45
2,00 1,38 1,53 1,20 1,40 1,12 1,67 2,13 2,25 0,96 1,29 1,22 1,17 1,12
0,47 -0,10 0,76 0,05 0,43 0,27 -0,66 0,18 -1,16 0,39 0,19 0,75 0,83 0,76
3,53 2,85 2,29 2,36 2,37 1,97 4,00 4,08 5,66 1,53 2,39 1,68 1,51 1,48
2,32 1,59 1,65 1,28 1,46 1,12 2,01 2,52 2,81 0,94 1,39 1,23 1,17 1,11
0,09 0,01 0,60 0,31 0,33 0,15 -0,88 0,41 -1,20 0,30 0,12 0,66 0,77 0,72
4,55 3,18 2,70 2,88 2,59 2,09 4,91 5,45 6,83 1,57 2,66 1,80 1,58 1,50




DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK5
330004 310024 310023 310017 310021 310116 390002 410012 370034 350005 380023 370039 420021 200021
64,49 68,70 147,74 130,98 199,96 236,03 43,48 12,41 104,53 0,00 118,33 30,15 247,88 80,23
540909 496127 481885 486512 487984 482824 483013 528630 531105 494253 489919 536531 495506 497558
6160604 6161954 6168781 6172322 6179470 6175483 6121259 6107141 6122481 6151756 6135484 6129893 6089639 6263987
1,10 1,26 1,26 1,21 1,20 1,21 1,12 1,19 1,18 1,25 1,24 1,23 1,13 1,13
0,80 0,62 0,59 0,69 0,90 0,87 0,91 0,92 0,88 0,77 0,96 0,91 0,93 0,98
1,39 1,89 1,92 1,73 1,50 1,55 1,33 1,47 1,48 1,72 1,53 1,55 1,34 1,27
1,11 1,23 1,24 1,20 1,17 1,18 1,17 1,17 1,21 1,24 1,22 1,26 1,13 1,12
0,80 0,66 0,69 0,84 0,93 0,91 0,99 0,84 0,89 0,80 0,90 0,93 0,84 0,99
1,42 1,81 1,78 1,56 1,42 1,45 1,35 1,50 1,53 1,69 1,55 1,58 1,42 1,25
1,13 1,21 1,21 1,19 1,15 1,15 1,25 1,14 1,24 1,24 1,20 1,27 1,13 1,11
0,73 0,66 0,80 1,05 0,91 0,92 0,89 0,70 0,88 0,82 0,79 0,97 0,74 0,96
1,53 1,77 1,62 1,32 1,39 1,38 1,61 1,59 1,60 1,66 1,60 1,57 1,52 1,26
1,16 1,19 1,17 1,17 1,13 1,11 1,40 1,11 1,28 1,23 1,15 1,29 1,13 1,09
0,56 0,64 0,98 0,98 0,85 0,87 0,55 0,49 0,89 0,84 0,59 0,89 0,60 0,86
1,75 1,74 1,36 1,37 1,40 1,35 2,24 1,73 1,68 1,63 1,71 1,70 1,67 1,33
1,19 1,17 1,14 1,16 1,11 1,07 1,55 1,08 1,33 1,23 1,12 1,31 1,15 1,08
0,40 0,61 0,90 0,92 0,81 0,79 0,20 0,31 0,85 0,86 0,43 0,75 0,47 0,75
1,99 1,73 1,37 1,41 1,41 1,35 2,90 1,85 1,81 1,59 1,81 1,87 1,82 1,41
1,24 1,15 1,10 1,16 1,10 1,03 1,76 1,05 1,39 1,22 1,08 1,33 1,17 1,06
0,19 0,57 0,82 0,85 0,78 0,70 0,22 0,13 0,71 0,90 0,25 0,57 0,33 0,62
2,28 1,72 1,38 1,46 1,42 1,37 3,74 1,98 2,06 1,54 1,91 2,09 2,00 1,50
1,32 1,12 1,05 1,15 1,09 0,99 2,16 1,02 1,49 1,21 1,04 1,37 1,21 1,05
0,11 0,52 0,71 0,50 0,74 0,58 -0,80 -0,11 0,44 0,79 0,03 0,25 0,12 0,47
2,75 1,73 1,40 1,80 1,44 1,39 5,12 2,15 2,54 1,63 2,05 2,48 2,30 1,62
1,42 1,10 1,02 1,15 1,09 0,95 2,61 0,99 1,59 1,20 1,00 1,41 1,26 1,05
0,32 0,47 0,60 0,26 0,66 0,49 -0,93 -0,29 0,12 0,70 0,14 -0,08 -0,05 0,44
3,16 1,74 1,43 2,05 1,51 1,41 6,15 2,27 3,07 1,70 2,14 2,90 2,56 1,66




DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5
200024 200026 200042 210061 210062 210065 210067 210077 210084 210085 210086 210089 210400 210413
626,73 518,40 64,54 55,65 121,97 121,72 69,63 80,39 128458 188,67 816,82 376,83 116,23 237,94
498921 500473 510580 531923 536124 552135 566884 538256 541555 538208 546847 543400 542358 578602
6263308 6251387 6240045 6223695 6213202 6209011 6237331 6196263 6233023 6195264 6216555 6207447 6230281 6252878
1,22 1,23 1,24 1,16 1,12 1,15 1,26 1,30 1,17 1,17 1,15 1,17 1,20 1,22
0,89 0,86 0,90 0,80 0,83 0,81 0,60 0,61 0,81 0,75 0,80 0,73 0,74 0,66
1,56 1,59 1,57 1,53 1,40 1,49 1,92 1,98 1,52 1,59 1,50 1,62 1,67 1,79
1,22 1,22 1,22 1,17 1,11 1,14 1,29 1,27 1,17 1,13 1,14 1,15 1,22 1,24
0,90 0,87 0,89 0,84 0,86 0,75 0,54 0,48 0,80 0,75 0,78 0,74 0,70 0,56
1,53 1,57 1,55 1,50 1,36 1,53 2,05 2,06 1,53 1,52 1,50 1,56 1,74 1,93
1,20 1,20 1,20 1,18 1,10 1,13 1,33 1,28 1,16 1,11 1,13 1,12 1,24 1,26
0,92 0,89 0,88 0,89 0,93 0,73 0,56 0,32 0,80 0,76 0,75 0,73 0,72 0,51
1,48 1,52 1,53 1,47 1,27 1,54 2,09 2,24 1,52 1,46 1,52 1,51 1,75 2,00
1,17 1,17 1,18 1,20 1,08 1,13 1,38 1,34 1,14 1,09 1,14 1,10 1,25 1,26
0,98 0,96 0,86 1,01 0,97 0,82 0,90 0,10 0,90 0,83 0,74 0,75 0,96 0,61
1,37 1,39 1,50 1,40 1,19 1,45 1,86 2,57 1,39 1,35 1,53 1,46 1,55 1,91
1,15 1,14 1,16 1,23 1,07 1,15 1,43 1,42 1,13 1,09 1,15 1,10 1,26 1,27
0,86 0,87 0,87 1,01 0,91 0,78 0,89 -0,07 0,81 0,80 0,83 0,82 0,84 0,82
1,43 1,42 1,45 1,45 1,22 1,52 1,97 2,90 1,44 1,38 1,48 1,38 1,69 1,72
1,13 1,12 1,15 1,27 1,05 1,18 1,50 1,54 1,12 1,10 1,18 1,11 1,28 1,27
0,72 0,73 0,91 0,96 0,84 0,67 0,74 0,17 0,68 0,70 0,72 0,73 0,69 0,66
1,53 1,51 1,39 1,58 1,27 1,70 2,25 3,26 1,56 1,50 1,65 1,49 1,86 1,89
1,11 1,10 1,14 1,36 1,04 1,26 1,62 1,81 1,12 1,13 1,26 1,15 1,31 1,29
0,45 0,49 0,78 0,85 0,71 0,47 0,47 0,19 0,47 0,54 0,52 0,57 0,44 0,39
1,77 1,70 1,50 1,86 1,37 2,06 2,76 3,42 1,77 1,73 2,00 1,73 2,18 2,19
1,13 1,09 1,15 1,46 1,05 1,36 1,75 2,12 1,13 1,18 1,35 1,20 1,35 1,32
0,16 0,24 0,66 0,73 0,59 0,25 0,19 0,31 0,28 0,38 0,31 0,40 0,18 0,12
2,10 1,95 1,63 2,18 1,51 2,47 3,32 3,92 1,99 1,99 2,39 2,01 2,51 2,51




DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5
210446 210460 210461 210467 210490 210502 210529 210535 210548 210665 210712 210745 210794 210795
63,38 1087,07 1787,73 260291 39841 14,01 48,62 41,71 302,94 57,23 53,79 49,94 230,13 108,16
542544 539840 549021 561130 559314 532812 531557 556713 555499 551189 532741 532224 534006 526904
6240828 6226559 6250168 6257226 6256162 6245045 6222916 6244316 6247596 6217937 6235675 6208621 6254733 6250902
1,24 1,16 1,17 1,19 1,14 1,30 1,17 1,25 1,24 1,17 1,17 1,19 1,18 1,18
0,74 0,82 0,81 0,77 0,97 0,78 0,81 0,62 0,70 0,65 0,87 0,77 0,95 0,85
1,74 1,51 1,53 1,61 1,32 1,83 1,53 1,88 1,78 1,70 1,46 1,62 1,41 1,52
1,24 1,16 1,17 1,20 1,14 1,32 1,16 1,30 1,25 1,18 1,18 1,18 1,20 1,18
0,67 0,80 0,79 0,71 1,00 0,75 0,82 0,58 0,62 0,62 0,84 0,87 1,08 0,82
1,81 1,52 1,54 1,69 1,27 1,90 1,51 2,03 1,38 1,75 1,52 1,49 1,33 1,54
1,24 1,15 1,17 1,20 1,13 1,33 1,17 1,36 1,26 1,20 1,20 1,17 1,22 1,17
0,62 0,78 0,75 0,71 0,90 0,75 0,79 0,57 0,58 0,68 0,78 1,03 1,00 0,75
1,86 1,51 1,58 1,69 1,36 1,90 1,54 2,15 1,93 1,72 1,61 1,30 1,44 1,59
1,22 1,13 1,18 1,18 1,12 1,32 1,19 1,45 1,28 1,23 1,24 1,15 1,24 1,17
0,65 0,85 0,66 0,89 0,73 0,92 0,73 0,66 0,73 0,92 0,66 0,94 0,85 0,61
1,80 1,42 1,70 1,47 1,51 1,71 1,65 2,24 1,83 1,54 1,82 1,36 1,63 1,73
1,21 1,13 1,21 1,15 1,11 1,30 1,23 1,54 1,30 1,27 1,30 1,14 1,25 1,19
0,79 0,82 0,62 0,74 0,57 0,83 0,69 0,95 0,83 0,83 0,60 0,85 0,69 0,49
1,63 1,44 1,80 1,56 1,66 1,77 1,77 2,12 1,78 1,71 2,00 1,43 1,81 1,88
1,20 1,13 1,26 1,11 1,11 1,29 1,28 1,66 1,34 1,33 1,41 1,13 1,25 1,22
0,60 0,70 0,75 0,56 0,40 0,63 0,69 0,81 0,67 0,71 0,69 0,74 0,50 0,45
1,80 1,56 1,78 1,67 1,82 1,94 1,38 2,51 2,01 1,94 2,13 1,53 2,01 2,00
1,19 1,15 1,40 1,06 1,11 1,29 1,40 1,90 1,42 1,45 1,67 1,14 1,25 1,32
0,28 0,50 0,49 0,27 0,18 0,30 0,93 0,46 0,41 0,50 0,29 0,57 0,23 0,46
2,11 1,80 2,32 1,84 2,04 2,28 1,87 3,34 2,44 2,40 3,04 1,70 2,27 2,18
1,20 1,18 1,58 1,01 1,11 1,32 1,53 2,17 1,51 1,60 2,00 1,15 1,24 1,47
-0,05 0,31 0,15 0,02 0,01 -0,02 0,81 -0,01 0,13 0,25 -0,28 0,42 0,02 0,07
2,45 2,05 3,02 2,00 2,20 2,66 2,26 4,35 2,89 2,94 4,29 1,89 2,47 2,87




DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5
210797 211107 220044 220048 220050 220053 220059 220062 220068 230055 230087 240001 240002 240003
47,89 116,51 59,17 22,92 83,08 48,47 824,56  1096,69 63,94 46,95 78,61 75,65 49,23 26,15
527850 534266 450170 468259 463241 502906 475305 459538 511281 574991 586068 592691 604602 602820
6253110 6190517 6254181 6243418 6242368 6229133 6245797 6243562 6221895 6230769 6264691 6248673 6253841 6246538
1,12 1,19 1,25 1,29 1,23 1,27 1,25 1,27 1,47 1,21 1,24 1,18 1,17 1,26
0,89 0,75 1,02 1,02 0,90 0,88 0,96 0,99 0,58 0,72 0,60 0,71 0,62 0,55
1,36 1,64 1,49 1,56 1,56 1,65 1,55 1,54 2,37 1,69 1,88 1,65 1,71 1,98
1,13 1,17 1,25 1,26 1,21 1,25 1,24 1,25 1,42 1,22 1,24 1,19 1,15 1,26
0,95 0,72 1,08 1,05 0,88 0,98 1,00 1,04 0,64 0,66 0,49 0,68 0,67 0,52
1,31 1,62 1,42 1,47 1,54 1,51 1,49 1,47 2,20 1,78 1,98 1,69 1,63 2,01
1,14 1,15 1,25 1,24 1,19 1,22 1,22 1,23 1,35 1,23 1,23 1,18 1,14 1,25
1,01 0,70 1,08 1,09 0,95 1,04 1,07 1,07 0,70 0,64 0,47 0,68 0,86 0,60
1,27 1,61 1,42 1,38 1,42 1,39 1,38 1,38 1,99 1,83 1,98 1,68 1,43 1,91
1,15 1,16 1,28 1,21 1,13 1,17 1,18 1,17 1,25 1,25 1,20 1,17 1,14 1,23
1,00 0,77 1,00 0,98 0,94 0,90 0,93 0,92 0,80 0,71 0,71 0,73 0,96 0,96
1,31 1,54 1,56 1,44 1,33 1,44 1,44 1,41 1,70 1,80 1,70 1,61 1,32 1,51
1,18 1,18 1,32 1,20 1,09 1,13 1,15 1,11 1,18 1,27 1,18 1,17 1,15 1,21
0,95 0,82 0,91 0,88 0,82 0,76 0,79 0,77 0,77 0,94 0,76 0,77 0,89 0,85
1,40 1,54 1,74 1,52 1,35 1,51 1,50 1,45 1,58 1,61 1,60 1,58 1,42 1,57
1,21 1,21 1,40 1,19 1,03 1,10 1,11 1,05 1,12 1,30 1,15 1,18 1,19 1,19
0,88 0,70 0,78 0,75 0,68 0,60 0,63 0,60 0,61 0,86 0,61 0,77 0,80 0,72
1,54 1,72 2,01 1,64 1,38 1,61 1,59 1,51 1,62 1,74 1,70 1,58 1,58 1,65
1,28 1,30 1,57 1,20 0,96 1,08 1,07 0,98 1,06 1,34 1,12 1,21 1,30 1,16
0,76 0,50 0,53 0,52 0,49 0,34 0,36 0,34 0,40 0,72 0,38 0,67 0,62 0,52
1,81 2,10 2,61 1,89 1,43 1,82 1,78 1,62 1,71 1,97 1,86 1,75 1,98 1,80
1,37 1,40 1,78 1,22 0,91 1,08 1,06 0,93 1,03 1,39 1,09 1,27 1,45 1,15
0,61 0,27 0,22 0,29 0,33 0,09 0,10 0,10 0,23 0,59 0,17 0,50 0,40 0,35
2,12 2,54 3,35 2,15 1,50 2,07 2,02 1,76 1,83 2,19 2,01 2,04 2,51 1,95




DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5
240004 250018 250019 250020 250021 250075 250078 250081 250082 250086 250087 250090 250091 250092
30,62 82,02 112,02 117,26 46,49 91,79 619,76 1558,39  1054,81 80,64 68,46 267,74 77,72 63,67
611676 514586 514196 514219 511716 456763 474389 475281 481721 454423 457377 491054 458442 481710
6255257 6201161 6184324 6206158 6195408 6221698 6197742 6199599 6201320 6228926 6210826 6188023 6183531 6188059
1,29 1,18 1,29 1,22 1,20 1,26 1,23 1,25 1,26 1,26 1,22 1,26 1,27 1,27
0,56 0,96 0,68 0,81 0,95 0,85 0,96 0,93 0,89 0,96 0,87 0,94 0,85 0,83
2,02 1,39 1,90 1,64 1,46 1,68 1,50 1,58 1,62 1,55 1,57 1,57 1,70 1,71
1,28 1,17 1,26 1,18 1,16 1,23 1,22 1,24 1,23 1,24 1,21 1,22 1,27 1,27
0,54 1,06 0,69 0,77 0,97 0,93 1,05 0,99 0,93 1,05 0,84 0,98 0,92 0,92
2,01 1,28 1,82 1,59 1,34 1,53 1,39 1,48 1,54 1,42 1,58 1,47 1,61 1,62
1,25 1,15 1,23 1,14 1,11 1,20 1,20 1,21 1,20 1,23 1,21 1,18 1,26 1,26
0,56 0,98 0,72 0,72 0,92 1,07 1,05 1,07 1,05 1,04 0,96 1,02 1,09 1,10
1,94 1,32 1,75 1,55 1,31 1,32 1,35 1,35 1,34 1,41 1,47 1,34 1,44 1,42
1,21 1,12 1,21 1,08 1,06 1,15 1,16 1,16 1,14 1,23 1,23 1,11 1,26 1,25
0,65 0,83 0,89 0,67 0,80 0,95 0,92 0,94 0,93 0,92 0,95 0,89 0,97 1,00
1,76 1,40 1,53 1,49 1,33 1,35 1,40 1,38 1,35 1,55 1,52 1,33 1,55 1,50
1,18 1,08 1,21 1,03 1,03 1,13 1,13 1,12 1,08 1,26 1,26 1,06 1,27 1,25
0,87 0,67 0,84 0,67 0,71 0,84 0,80 0,82 0,80 0,81 0,85 0,76 0,87 0,91
1,48 1,48 1,58 1,40 1,34 1,41 1,45 1,43 1,36 1,71 1,68 1,36 1,67 1,58
1,15 1,03 1,22 0,99 0,99 1,12 1,09 1,08 1,03 1,31 1,31 1,01 1,29 1,25
0,75 0,49 0,70 0,76 0,64 0,72 0,66 0,68 0,67 0,66 0,72 0,61 0,74 0,81
1,55 1,57 1,73 1,22 1,35 1,52 1,52 1,49 1,38 1,96 1,90 1,40 1,84 1,69
1,12 0,97 1,26 0,93 0,96 1,13 1,04 1,04 0,95 1,43 1,41 0,95 1,34 1,26
0,56 0,23 0,47 0,61 0,64 0,50 0,45 0,47 0,49 0,39 0,49 0,38 0,52 0,65
1,67 1,71 2,04 1,24 1,27 1,77 1,64 1,61 1,42 2,47 2,33 1,51 2,17 1,87
1,10 0,92 1,31 0,89 0,94 1,18 1,01 1,01 0,90 1,57 1,53 0,91 1,42 1,28
0,39 0,02 0,25 0,50 0,55 0,27 0,26 0,28 0,34 0,09 0,24 0,18 0,28 0,51
1,81 1,82 2,38 1,27 1,32 2,09 1,75 1,74 1,47 3,06 2,81 1,63 2,55 2,05




DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5
250097 250105 250106 250108 250147 260037 260080 260082 260096 270002 270004 270021 270035 270045
1554,30 4569 228,40 50,00 80,90 49,97 32354 118,64 131,47 39,33 74,96 46,95 8523 136,27
476923 507254 482484 491158 467313 567562 574350 564677 564318 572577 552510 576123 574126 552751

6199423 6216763 6217464 6186936 6199601 6213794 6224106 6221588 6223476 6205701 6194771 6215091 6207131 6192981

1,25 1,36 1,26 1,28 1,27 1,22 1,22 1,21 1,23 1,21 1,19 1,23 1,23 1,14

0,92 0,65 0,95 1,06 0,96 0,65 0,71 0,65 0,64 0,72 0,68 0,71 0,77 0,81

1,58 2,06 1,58 1,50 1,58 1,80 1,73 1,76 1,81 1,70 1,69 1,75 1,68 1,46

1,24 1,31 1,26 1,28 1,25 1,20 1,23 1,19 1,23 1,21 1,17 1,24 1,21 1,13

0,98 0,67 0,99 1,14 1,00 0,63 0,65 0,64 0,60 0,76 0,65 0,74 0,82 0,82

1,49 1,95 1,52 1,41 1,49 1,76 1,80 1,73 1,86 1,66 1,69 1,73 1,60 1,45

1,21 1,26 1,24 1,26 1,22 1,17 1,23 1,17 1,24 1,21 1,17 1,25 1,19 1,14

1,07 0,71 1,09 1,06 1,07 0,71 0,69 0,70 0,60 0,97 0,65 0,86 0,97 0,87

1,35 1,81 1,40 1,46 1,38 1,63 1,77 1,64 1,87 1,44 1,69 1,63 1,41 1,42

1,16 1,17 1,22 1,23 1,19 1,14 1,23 1,17 1,24 1,20 1,19 1,27 1,16 1,18

0,94 0,84 0,97 0,91 0,94 0,78 0,90 0,81 0,79 0,83 0,84 0,91 0,83 0,88

1,38 1,51 1,47 1,55 1,44 1,51 1,57 1,53 1,70 1,57 1,54 1,62 1,49 1,47

1,12 1,10 1,20 1,20 1,18 1,14 1,24 1,18 1,26 1,20 1,22 1,29 1,14 1,23

0,82 0,77 0,84 0,76 0,83 0,65 0,77 0,68 0,82 0,71 0,75 0,80 0,71 0,80

1,43 1,43 1,55 1,64 1,52 1,62 1,71 1,68 1,69 1,69 1,70 1,78 1,58 1,66

1,08 1,02 1,18 1,18 1,17 1,15 1,24 1,21 1,28 1,21 1,29 1,33 1,13 1,31

0,68 0,60 0,68 0,57 0,69 0,51 0,61 0,51 0,68 0,57 0,63 0,67 0,57 0,69

1,49 1,45 1,67 1,78 1,64 1,79 1,87 1,90 1,87 1,84 1,94 2,00 1,69 1,93

1,04 0,92 1,16 1,16 1,18 1,20 1,26 1,28 1,32 1,24 1,42 1,42 1,12 1,48

0,47 0,35 0,42 0,25 0,47 0,26 0,36 0,24 0,45 0,35 0,41 0,43 0,37 0,48

1,61 1,49 1,91 2,06 1,88 2,14 2,16 2,31 2,19 2,12 2,42 2,40 1,87 2,47

1,01 0,85 1,17 1,16 1,20 1,28 1,28 1,37 1,37 1,29 1,56 1,51 1,13 1,66

0,28 0,15 0,16 -0,07 0,25 -0,03 0,13 -0,04 0,22 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23

1,75 1,55 2,18 2,38 2,15 2,59 2,43 2,77 2,52 2,43 2,95 2,83 2,05 3,09




DK5 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6
280001 20005 20006 30002 30003 40002 50003 60001 70003 80001 90021 90101 90110 100009
154,19 123,36 108,17 347,48 152,96 249,65 238,65 284,72 104,17 153,79 121,70 95,72 53,76 107,75
547219 589081 589544 566325 567964 554358 586855 550845 555323 581875 529661 487146 495866 534988
6192156 6370944 6356059 6381281 6368090 6373902 6341495 6347685 6335586 6329742 6322609 6319231 6321529 6305405
1,17 1,09 1,08 1,08 1,08 1,06 1,08 1,06 1,01 1,07 1,06 1,11 1,16 1,19
0,85 0,81 0,68 0,70 0,65 0,74 0,71 0,69 0,76 0,75 0,81 0,80 0,81 0,51
1,50 1,37 1,48 1,46 1,50 1,39 1,44 1,43 1,27 1,38 1,31 1,42 1,50 1,86
1,12 1,10 1,09 1,08 1,06 1,06 1,07 1,06 1,03 1,04 1,07 1,12 1,15 1,18
0,86 0,82 0,68 0,67 0,59 0,68 0,69 0,63 0,72 0,74 0,82 0,73 0,69 0,38
1,37 1,39 1,49 1,50 1,54 1,45 1,44 1,49 1,34 1,35 1,32 1,50 1,61 1,98
1,08 1,12 1,10 1,10 1,05 1,07 1,05 1,06 1,05 1,02 1,07 1,15 1,15 1,17
0,80 0,86 0,68 0,65 0,57 0,64 0,71 0,60 0,67 0,72 0,89 0,68 0,57 0,24
1,35 1,38 1,53 1,54 1,53 1,50 1,40 1,53 1,43 1,31 1,26 1,61 1,73 2,10
1,05 1,14 1,14 1,13 1,04 1,09 1,04 1,08 1,09 0,98 1,08 1,20 1,14 1,16
0,78 0,93 0,70 0,68 0,63 0,63 0,84 0,57 0,57 0,67 0,90 0,61 0,41 0,06
1,32 1,35 1,57 1,57 1,45 1,54 1,24 1,58 1,61 1,29 1,26 1,80 1,38 2,26
1,04 1,17 1,17 1,16 1,03 1,10 1,03 1,09 1,13 0,95 1,09 1,26 1,14 1,15
0,67 0,87 0,74 0,77 0,77 0,68 0,79 0,56 0,46 0,61 0,82 0,55 0,29 -0,08
1,41 1,46 1,59 1,55 1,30 1,53 1,27 1,62 1,80 1,29 1,35 1,98 1,98 2,38
1,05 1,20 1,20 1,20 1,04 1,13 1,02 1,12 1,17 0,93 1,10 1,33 1,13 1,15
0,55 0,79 0,77 0,75 0,65 0,79 0,69 0,55 0,32 0,55 0,73 0,49 0,17 -0,22
1,56 1,61 1,63 1,66 1,42 1,47 1,36 1,69 2,03 1,30 1,47 2,18 2,08 2,51
1,09 1,25 1,26 1,28 1,06 1,17 1,02 1,17 1,26 0,89 1,13 1,45 1,11 1,14
0,33 0,64 0,63 0,57 0,43 0,66 0,52 0,55 0,09 0,48 0,56 0,41 0,01 -0,41
1,85 1,86 1,89 2,00 1,68 1,67 1,52 1,79 2,43 1,31 1,69 2,49 2,21 2,68
1,15 1,30 1,32 1,36 1,09 1,21 1,02 1,22 1,36 0,87 1,16 1,56 1,09 1,13
0,11 0,49 0,49 0,37 0,18 0,53 0,34 0,54 -0,08 0,42 0,39 0,37 -0,14 -0,56
2,18 2,11 2,15 2,35 2,01 1,38 1,69 1,91 2,79 1,32 1,93 2,75 2,32 2,81




DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6
100010 100013 100014 110011 110016 130005 130008 130019 140016 140022 150032 150043 150046 150073
100,09 52,64 90,41 23583 108,23 115,28 80,52 116,27 318,80 213,84 81,45 91,39 62,56 125,00
555185 524841 541031 461986 468447 524467 515973 517582 566939 562867 575059 567010 572722 561215
6318915 6313492 6317537 6299733 6305709 6287890 6304617 6297341 6311563 6307797 6295316 6281441 6289599 6283272
1,07 1,15 1,24 1,20 1,17 1,20 1,23 1,21 1,09 1,10 1,10 1,14 1,11 1,09
0,75 0,71 0,51 0,82 0,81 0,59 0,63 0,71 0,74 0,71 0,87 0,75 0,82 0,71
1,40 1,58 1,96 1,58 1,53 1,80 1,83 1,71 1,45 1,49 1,32 1,53 1,39 1,47
1,08 1,15 1,18 1,18 1,16 1,18 1,23 1,21 1,10 1,11 1,11 1,14 1,11 1,09
0,75 0,65 0,35 0,75 0,74 0,51 0,54 0,73 0,70 0,67 0,93 0,71 0,75 0,70
1,41 1,64 2,01 1,61 1,57 1,86 1,92 1,69 1,50 1,54 1,30 1,57 1,48 1,49
1,09 1,14 1,13 1,17 1,15 1,15 1,23 1,19 1,11 1,12 1,12 1,14 1,12 1,11
0,77 0,59 0,23 0,67 0,68 0,43 0,41 0,73 0,65 0,63 0,88 0,57 0,56 0,71
1,41 1,69 2,03 1,67 1,63 1,87 2,04 1,65 1,58 1,60 1,35 1,70 1,69 1,51
1,11 1,13 1,06 1,17 1,15 1,08 1,23 1,14 1,15 1,14 1,12 1,14 1,15 1,14
0,85 0,50 0,08 0,53 0,55 0,32 0,17 0,71 0,54 0,58 0,70 0,26 0,19 0,77
1,37 1,75 2,04 1,81 1,75 1,85 2,29 1,58 1,77 1,70 1,53 2,02 2,12 1,52
1,14 1,11 1,00 1,18 1,15 1,02 1,23 1,09 1,20 1,17 1,11 1,15 1,20 1,18
0,93 0,43 -0,03 0,39 0,41 0,21 -0,07 0,65 0,44 0,56 0,48 -0,07 -0,17 0,87
1,34 1,79 2,04 1,97 1,88 1,83 2,54 1,53 1,97 1,77 1,74 2,36 2,57 1,49
1,17 1,08 0,95 1,20 1,15 0,94 1,25 1,03 1,28 1,21 1,11 1,18 1,29 1,23
0,89 0,35 -0,15 0,23 0,24 0,08 -0,35 0,53 0,33 0,58 0,21 -0,44 0,57 0,80
1,44 1,81 2,05 2,17 2,06 1,81 2,84 1,52 2,23 1,84 2,00 2,81 3,15 1,66
1,22 1,04 0,88 1,25 1,16 0,84 1,29 0,93 1,42 1,27 1,12 1,30 1,49 1,32
0,82 0,24 -0,31 -0,03 -0,03 0,11 -0,77 0,26 0,24 0,63 -0,20 -0,94 -1,11 0,64
1,62 1,84 2,07 2,52 2,35 1,79 3,34 1,60 2,60 1,92 2,43 3,53 4,10 2,00
1,27 1,00 0,83 1,30 1,18 0,75 1,34 0,85 1,59 1,34 1,14 1,47 1,75 1,40
0,75 0,12 -0,44 0,22 -0,25 -0,29 -1,10 -0,01 0,09 0,45 -0,53 1,11 -1,27 0,46
1,78 1,88 2,10 2,83 2,61 1,79 3,78 1,71 3,08 2,23 2,81 4,05 4,78 2,35




DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK7 DK7 DK7 DK7
160054 170007 180077 180079 190012 190016 660014 670017 670018 670019
7547 21810 556,42 60,32 110,84 64,30 42,59 48,73 24,33 9,06
499350 526397 530277 542246 512637 515717 863841 883232 880898 885424
6291295 6274185 6269979 6266668 6265368 6258177 6126703 6111767 6132562 6121583
1,16 1,15 1,15 1,16 1,22 1,15 2,12 1,79 1,77 1,71
0,68 0,66 0,54 0,60 0,60 0,78 1,80 1,50 1,47 1,45
1,63 1,65 1,75 1,71 1,84 1,52 2,44 2,07 2,07 1,96
1,17 1,13 1,13 1,13 1,19 1,12 2,27 1,98 2,00 1,93
0,66 0,63 0,49 0,61 0,66 0,77 1,78 1,40 1,50 1,51
1,68 1,64 1,76 1,65 1,71 1,48 2,76 2,56 2,49 2,36
1,19 1,11 1,09 1,09 1,13 1,08 2,40 2,23 2,25 2,19
0,65 0,59 0,46 0,63 0,66 0,73 1,66 1,28 1,46 1,35
1,74 1,62 1,72 1,55 1,60 1,44 3,15 3,19 3,05 3,03
1,23 1,06 1,02 1,01 1,02 1,00 2,56 2,69 2,67 2,60
0,77 0,50 0,41 0,64 0,47 0,56 1,31 1,14 1,22 1,04
1,70 1,62 1,63 1,38 1,57 1,44 3,81 4,24 4,12 4,17
1,27 1,03 0,96 0,94 0,92 0,93 2,68 3,17 3,04 3,01
0,73 0,42 0,36 0,57 0,18 0,36 0,87 0,97 0,82 0,70
1,81 1,64 1,56 1,31 1,66 1,50 4,48 5,37 5,27 5,32
1,32 0,99 0,89 0,86 0,81 0,84 2,80 3,85 3,49 3,56
0,53 0,31 0,27 0,37 -0,19 0,09 0,27 0,53 0,16 0,18
2,11 1,67 1,52 1,34 1,81 1,59 5,32 7,16 6,83 6,94
1,39 0,94 0,80 0,74 0,65 0,71 2,96 5,23 4,21 4,67
0,14 0,14 0,04 -0,02 -0,76 -0,32 -0,87 -1,01 -1,29 -0,98
2,64 1,73 1,55 1,50 2,07 1,75 6,79 11,47 9,71 10,32
1,46 0,90 0,72 0,65 0,53 0,62 3,10 6,93 4,86 6,00
0,26 0,00 -0,20 0,34 -1,22 0,67 -2,06 -3,56 -3,00 -3,40
3,17 1,79 1,64 1,65 2,28 1,90 8,26 17,43 12,72 15,41
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Appendix 2 - Resultater for sommerperioden 1/5-

1/10

DK1
480004
Areal_KM2 128,19
XUTM32 709858
YUTM32 6221591
T=
Average climate factor 1,31
5ar Lower confidence limit 0,89
Upper confidence limit 1,74
Average climate factor 1,32
10 ar Lower confidence limit 0,92
Upper confidence limit 1,73
Average climate factor 1,35
20 ar Lower confidence limit 1,03
Upper confidence limit 1,66
Average climate factor 1,40
50 ar Lower confidence limit 1,08
Upper confidence limit 1,71
Average climate factor 1,45
100 ar Lower confidence limit 0,99
Upper confidence limit 1,91
Average climate factor 1,52
200 ar Lower confidence limit 0,87
Upper confidence limit 2,18
Average climate factor 1,67
500 ar Lower confidence limit 0,64
Upper confidence limit 2,69
Average climate factor 1,83
1000 ar Lower confidence limit 0,38
Upper confidence limit 3,27

Beskrivelse

DK model omrade

DMU nr. (Se Appendix 7)
Oplandsareal

UTM X-koordinat
UTM-Y-koordinat

Gennemsnitlig klimafaktor
Nedre 95 % konfidens graense
@vre 95 % konfidens graense

Estimerede klimafaktorer for T=5 til
T=1000 &rs heendelser af maksimum-
afstremning for sommerperioden 1/5-
1/10

Enhed

Km2

a7




DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1
480004 480007 480010 490054 490058 490094 500050 500051 500056
Areal_KM2 128,19 36,31 57,75 257,14 80,02 98,88 78,16 120,60 62,42
XUTM32 709858 696248 705378 689187 701115 700039 716099 722459 717649
YUTM32 6221591 6219954 6223924 6207588 6209829 6208344 6187069 6190326 6203890
T=
Average climate factor 1,33 1,38 1,27 1,26 1,24 1,21 1,25 1,17 1,44
5ar Lower confidence limit 0,65 0,46 0,66 0,77 0,72 0,77 0,76 0,88 0,35
Upper confidence limit 2,01 2,30 1,88 1,74 1,75 1,66 1,73 1,47 2,53
Average climate factor 1,34 1,42 1,28 1,30 1,29 1,27 1,27 1,18 1,50
10 ar Lower confidence limit 0,73 0,63 0,81 0,86 0,83 0,88 1,04 1,06 0,42
Upper confidence limit 1,95 2,22 1,75 1,74 1,76 1,66 1,50 1,31 2,58
Average climate factor 1,35 1,47 1,31 1,36 1,38 1,36 1,31 1,20 1,58
20 ar Lower confidence limit 0,91 0,94 1,08 1,01 1,05 1,04 1,11 1,04 0,68
Upper confidence limit 1,79 2,00 1,55 1,72 1,70 1,67 1,50 1,37 2,47
Average climate factor 1,37 1,55 1,39 1,48 1,53 1,53 1,38 1,26 1,72
50 ar Lower confidence limit 1,05 1,03 1,02 1,06 1,07 1,08 1,08 1,00 1,12
Upper confidence limit 1,70 2,08 1,76 1,89 2,00 1,98 1,68 1,52 2,31
Average climate factor 1,40 1,64 1,48 1,60 1,70 1,73 1,47 1,33 1,87
100 ar Lower confidence limit 0,96 0,90 0,94 0,99 1,00 1,03 1,03 0,96 1,03
Upper confidence limit 1,83 2,38 2,03 2,20 2,40 2,42 1,90 1,70 2,71
Average climate factor 1,43 1,76 1,62 1,76 1,93 2,00 1,60 1,42 2,08
200 ar Lower confidence limit 0,86 0,70 0,82 0,86 0,88 0,92 0,96 0,90 0,87
Upper confidence limit 1,99 2,81 2,42 2,65 2,98 3,08 2,24 1,95 3,29
Average climate factor 1,48 1,97 1,91 2,05 2,35 2,55 1,86 1,61 2,50
500 ar Lower confidence limit 0,70 0,31 0,53 0,56 0,54 0,58 0,73 0,77 0,49
Upper confidence limit 2,26 3,63 3,29 3,53 4,17 4,51 3,00 2,45 4,51
Average climate factor 1,54 2,18 2,24 2,35 2,81 3,17 2,17 1,82 2,97
1000 ar Lower confidence limit 0,55 -0,16 0,12 0,15 0,05 0,03 0,35 0,59 -0,06
Upper confidence limit 2,53 4,52 4,36 4,55 5,57 6,31 3,99 3,05 6,01




DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1
500057 510024 510026 520029 520039 520063 520064 520068 520069 520089 530011 530026 530028 550015
74,39 104,69 34,54 102,17 110,52 67,89 54,67 175,48 64,18 79,51 51,85 25,47 63,85 402,99
718245 662526 675781 697001 702521 696916 701829 687655 687718 688096 712408 698527 718753 642459
6203574 6175821 6168938 6199410 6181953 6180137 6180399 6168510 6165974 6166046 6168931 6156445 6173777 6160242

1,18 1,36 1,34 1,34 1,20 1,35 1,35 1,32 1,33 1,30 1,16 1,49 1,15 1,42
0,83 0,35 0,69 0,66 0,83 0,73 0,71 0,54 0,52 0,69 0,86 0,20 0,88 0,29
1,52 2,36 1,99 2,02 1,58 1,97 1,98 2,10 2,14 1,90 1,45 2,77 1,42 2,56
1,19 1,49 1,41 1,42 1,26 1,42 1,41 1,45 1,47 1,40 1,21 1,60 1,19 1,54
1,04 0,42 0,89 0,77 1,10 0,89 0,89 0,66 0,68 0,83 1,07 0,50 1,06 0,39
1,34 2,56 1,93 2,07 1,42 1,94 1,93 2,25 2,25 1,97 1,36 2,71 1,33 2,69
1,22 1,68 1,49 1,52 1,35 1,49 1,49 1,64 1,65 1,54 1,29 1,75 1,25 1,67
1,04 0,50 1,21 0,97 1,11 1,21 1,21 0,66 0,78 0,96 1,08 1,02 1,05 0,64
1,41 2,86 1,77 2,07 1,58 1,77 1,76 2,62 2,52 2,13 1,51 2,47 1,45 2,71
1,31 2,03 1,64 1,70 1,54 1,62 1,62 2,01 2,00 1,81 1,46 2,01 1,36 1,89
1,00 0,55 1,16 1,17 1,13 1,16 1,17 0,41 0,58 1,03 1,08 1,23 1,03 1,17
1,61 3,50 2,13 2,23 1,95 2,07 2,07 3,62 3,43 2,59 1,85 2,80 1,69 2,61
1,41 2,41 1,79 1,89 1,76 1,74 1,77 2,45 2,41 2,11 1,66 2,32 1,49 2,11
0,96 0,65 1,07 1,10 1,11 1,08 1,10 0,12 0,21 1,08 1,06 1,12 1,00 1,06
1,87 4,17 2,52 2,68 2,41 2,40 2,43 4,78 4,61 3,13 2,27 3,51 1,99 3,16
1,57 2,95 1,98 2,14 2,08 1,90 1,97 3,09 3,02 2,53 1,96 2,75 1,68 2,40
0,88 1,06 0,91 0,97 1,04 0,95 0,98 0,04 -0,06 1,10 0,98 0,90 0,93 0,86
2,27 4,84 3,05 3,31 3,12 2,86 2,96 6,13 6,10 3,97 2,94 4,60 2,44 3,95
1,90 4,05 2,31 2,60 2,75 2,21 2,38 4,44 4,35 3,44 2,60 3,65 2,06 2,96
0,63 0,42 0,55 0,61 0,74 0,64 0,64 0,62 0,28 0,66 0,65 0,22 0,70 0,40
3,17 7,68 4,08 4,59 4,76 3,77 4,11 8,26 8,43 6,21 4,54 7,08 3,42 5,53
2,29 5,35 2,64 3,10 3,56 2,53 2,84 6,09 6,03 4,55 3,38 4,71 2,49 3,57
0,23 -0,70 0,10 0,10 0,15 0,22 0,13 -0,52 1,17 -0,15 0,02 -0,89 0,32 -0,22

4,35 11,40 5,19 6,09 6,97 4,83 5,55 12,70 13,23 9,24 6,74 10,31 4,66 7,37




DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1
550017 550018 560001 560002 560003 560005 560007 570047 570049 570050 570053 570055 570056 570057
112,31 292,07 53,66 68,34 59,49 260,74 147,97 245,97 63,84 610,47 67,92 150,94 119,86 266,05
666620 650265 647447 646891 656740 645207 650719 672564 660013 667698 676652 668090 679496 674686
6160976 6165588 6131501 6132708 6153296 6144733 6150190 6143170 6125929 6141042 6118820 6122890 6134701 6141337

1,42 1,38 1,48 1,41 1,38 1,23 1,42 1,38 1,62 1,36 1,42 1,62 1,39 1,30
0,24 0,30 0,33 0,47 0,42 0,70 0,40 0,41 -0,06 0,45 0,47 0,11 0,45 0,51
2,59 2,46 2,63 2,35 2,35 1,77 2,43 2,35 3,31 2,27 2,38 3,13 2,33 2,10
1,55 151 1,59 1,52 1,50 1,34 1,53 1,52 1,73 1,50 1,55 1,72 1,51 1,43
0,36 0,40 0,32 0,53 0,43 0,72 0,42 0,44 -0,04 0,46 0,67 0,13 0,54 0,54
2,75 2,63 2,87 2,51 2,57 1,96 2,65 2,60 3,50 2,54 2,42 3,32 2,47 2,33
1,72 1,68 1,71 1,65 1,63 1,48 1,66 1,67 1,82 1,66 1,70 1,82 1,66 1,61
0,51 0,57 0,35 0,61 0,46 0,70 0,49 0,48 0,10 0,44 0,76 0,16 0,50 0,48
2,93 2,79 3,07 2,69 2,79 2,27 2,83 2,87 3,53 2,88 2,64 3,49 2,81 2,74
2,03 1,97 1,89 1,87 1,84 1,74 1,87 1,93 1,93 1,93 2,00 1,99 1,95 1,94
0,62 1,01 0,66 0,89 0,67 0,68 0,86 0,54 0,73 0,37 0,47 0,33 0,18 0,15
3,43 2,93 3,11 2,85 3,01 2,80 2,88 3,32 3,13 3,49 3,54 3,65 3,72 3,73
2,37 2,28 2,06 2,09 2,05 2,01 2,08 2,19 2,03 2,21 2,36 2,15 2,29 2,31
0,62 1,15 0,94 1,04 0,96 0,87 0,95 0,74 0,79 0,42 0,15 0,89 -0,13 -0,25
4,12 3,41 3,18 3,14 3,14 3,16 3,21 3,64 3,28 4,00 4,57 3,41 4,70 4,88
2,86 2,70 2,28 2,39 2,32 2,39 2,34 2,54 2,16 2,59 2,89 2,37 2,77 2,86
0,91 0,99 0,66 0,82 0,69 0,93 0,70 0,84 0,44 0,84 0,11 0,53 -0,17 -0,59
4,82 4,42 3,90 3,95 3,95 3,85 3,99 4,23 3,88 4,34 5,68 4,21 5,71 6,30
3,91 3,52 2,67 2,94 2,83 3,11 2,83 3,22 2,38 3,32 4,01 2,76 3,78 4,01
0,13 0,53 0,05 0,25 0,06 0,45 0,11 0,16 -0,23 0,11 0,35 -0,27 0,09 -0,13
7,68 6,52 5,29 5,64 5,61 5,77 5,55 6,27 4,99 6,54 7,67 5,79 7,47 8,14
5,17 4,44 3,07 3,56 3,38 3,91 3,33 3,98 2,59 4,16 5,36 3,17 4,97 5,43
-1,20 -0,17 -0,72 -0,59 -0,81 -0,30 -0,65 -0,87 -0,97 -1,03 -0,91 -1,25 -1,30 -1,87

11,54 9,06 6,85 7,71 7,56 8,12 7,32 8,84 6,14 9,35 11,62 7,60 11,24 12,72




DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK2
570058 570066 570068 580025 580026 580047 590005 590006 590009 600031 600036 600037 510020 600034
763,28 194,66 72,08 56,05 98,89 134,32 43,36 129,22 56,84 42,88 54,20 27,42 62,34 25,46
670744 674017 680980 687537 690223 696225 707310 703228 699043 698376 693471 705150 665094 719316
6131464 6150379 6151519 6150222 6150319 6151356 6138002 6136671 6137410 6102731 6111231 6126215 6183744 6102427

1,35 1,41 1,30 1,68 1,43 1,42 1,52 1,36 1,41 1,78 1,56 1,45 1,29 1,44
0,48 0,35 0,40 0,05 0,31 0,39 0,67 0,51 0,59 0,57 0,47 0,47 0,42 1,16
2,23 2,46 2,21 3,30 2,55 2,44 2,38 2,21 2,23 2,98 2,64 2,43 2,17 1,72
1,48 1,55 1,46 1,83 1,59 1,59 1,70 1,48 1,55 1,90 1,67 1,62 1,39 1,63
0,50 0,42 0,38 0,18 0,37 0,42 0,71 0,66 0,76 0,77 0,66 0,41 0,51 0,97
2,46 2,69 2,54 3,48 2,81 2,76 2,70 2,30 2,35 3,02 2,68 2,84 2,27 2,29
1,63 1,71 1,67 1,98 1,77 1,80 1,92 1,65 1,73 2,03 1,80 1,86 1,52 1,90
0,50 0,51 0,24 0,41 0,40 0,36 0,70 0,66 0,77 0,97 0,94 0,06 0,65 0,38
2,77 2,91 3,10 3,55 3,15 3,24 3,14 2,63 2,69 3,09 2,66 3,66 2,38 3,42
1,90 1,96 2,07 2,19 2,08 2,17 2,28 1,96 2,06 2,26 2,03 2,35 1,75 2,43
0,49 0,70 -0,18 1,04 0,40 0,06 0,88 0,33 0,46 1,38 1,33 -0,76 1,03 -0,66
3,31 3,23 4,32 3,34 3,77 4,27 3,69 3,60 3,66 3,14 2,73 5,46 2,47 5,53
2,18 2,22 2,52 2,40 2,40 2,56 2,65 2,32 2,44 2,49 2,27 2,91 2,00 3,04
0,64 1,06 -0,59 0,91 0,52 -0,30 1,33 -0,07 0,12 1,19 1,22 -1,56 1,05 -1,64
3,71 3,39 5,63 3,90 4,28 5,43 3,96 4,72 4,76 3,80 3,32 7,38 2,95 7,73
2,55 2,58 3,17 2,67 2,83 3,12 3,11 2,86 2,99 2,81 2,58 3,75 2,35 3,91
0,89 0,82 -0,81 0,52 0,73 -0,53 1,13 -0,29 -0,01 0,87 1,02 -2,18 0,91 -2,71
4,22 4,33 7,14 4,82 4,93 6,78 5,09 6,00 5,98 4,76 4,13 9,68 3,80 10,54
3,27 3,27 4,51 3,16 3,66 4,28 3,94 3,99 4,15 3,42 3,14 5,54 3,03 5,70
0,24 0,12 0,38 -0,38 -0,18 -0,29 0,56 -0,26 -0,18 0,10 0,56 -0,43 0,47 -3,67
6,31 6,42 8,65 6,70 7,50 8,85 7,31 8,23 8,47 6,75 5,72 11,51 5,60 15,08
4,08 4,06 6,14 3,68 4,61 5,68 4,78 5,38 5,57 4,09 3,71 7,76 3,80 7,81
-0,74 -0,93 -0,98 -1,53 -1,58 -2,21 -0,27 -1,97 -1,88 -0,95 -0,05 -2,73 -0,20 -3,97

8,90 9,05 13,26 8,89 10,79 13,57 9,84 12,74 13,03 9,13 7,47 18,26 7,79 19,59




DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK2
610010 610011 610012 610013 610015 620011 620012 620014 620015 620017 620020 620022 630006 630007
43,56 30,54 35,97 55,30 35,04 67,29 29,74 9,85 24,70 79,00 2,80 15,43 24,60 40,96
687537 682347 686758 696195 687822 638698 645361 646701 637927 638315 647863 646292 676555 671987
6063285 6082828 6077889 6084086 6063388 6076678 6081886 6082397 6085677 6075681 6084701 6080959 6080333 6073623
2,05 1,63 2,04 2,39 1,73 1,39 1,72 1,58 1,32 2,00 1,39 1,84 2,01 2,25
-0,07 0,15 -0,14 -1,04 0,11 -0,72 -1,75 -1,15 -1,03 -2,24 -0,28 -2,09 -0,13 -0,91
4,17 3,12 4,22 5,81 3,34 3,49 5,19 4,30 3,67 6,24 3,07 5,77 4,14 5,41
2,25 1,72 2,13 2,35 1,91 1,54 1,82 1,66 1,39 2,19 1,54 1,96 2,07 2,47
-0,27 -0,02 -0,24 -0,69 -0,03 -1,20 -2,03 -1,43 -1,25 2,74 -0,88 2,38 -0,19 -1,52
4,77 3,46 4,50 5,39 3,85 4,27 5,66 4,76 4,03 7,12 3,96 6,30 4,33 6,46
2,41 1,81 2,17 2,26 2,11 1,73 1,91 1,74 1,49 2,34 1,75 2,08 2,09 2,65
-0,27 -0,08 -0,23 -0,12 -0,17 1,71 -2,20 -1,64 -1,44 2,98 -1,64 -2,54 -0,06 -1,95
5,09 3,70 4,57 4,64 4,39 5,16 6,03 5,13 4,42 7,66 5,14 6,70 4,24 7,25
2,58 1,94 2,19 2,11 2,42 2,04 2,04 1,86 1,66 2,51 2,15 2,25 2,09 2,87
0,34 -0,02 0,02 0,90 -0,22 -2,48 -2,29 -1,80 -1,64 -2,86 -2,93 -2,50 0,44 2,18
4,82 3,90 4,36 3,32 5,06 6,56 6,38 5,51 4,97 7,89 7,23 7,00 3,75 7,91
2,70 2,06 2,19 1,99 2,70 2,35 2,16 1,95 1,83 2,64 2,59 2,40 2,09 3,04
0,04 0,18 0,55 0,54 -0,03 -3,11 -2,22 -1,77 -1,66 2,24 -4,15 2,12 -0,03 -1,89
5,37 3,93 3,83 3,45 5,43 7,81 6,53 5,68 5,32 7,52 9,32 6,92 4,21 7,97
2,82 2,19 2,19 1,88 3,04 2,74 2,28 2,06 2,04 2,77 3,20 2,57 2,08 3,22
-0,69 0,54 0,21 0,15 0,10 -3,73 -1,93 -1,53 -1,39 -1,27 -5,53 -1,07 -0,58 -0,84
6,33 3,85 4,16 3,61 5,98 9,21 6,49 5,66 5,46 6,81 11,92 6,21 4,75 7,29
2,97 2,42 2,18 1,75 3,60 3,44 2,47 2,24 2,39 2,94 4,40 2,83 2,07 3,50
-1,94 0,09 -0,38 -0,42 -0,99 -4,21 -0,91 -0,99 -1,68 -2,75 7,17 2,34 -1,45 -2,46
7,89 4,75 4,74 3,92 8,18 11,08 5,85 5,46 6,47 8,64 15,98 8,00 5,59 9,45
3,09 2,64 2,18 1,66 4,13 4,15 2,64 2,39 2,74 3,08 5,77 3,06 2,06 3,73
-3,14 -0,39 -0,89 -0,92 2,27 -3,56 -1,57 -1,80 2,97 -4,20 -7,02 -3,74 2,22 -4,11
9,31 5,66 5,25 4,24 10,52 11,86 6,84 6,59 8,45 10,36 18,57 9,86 6,34 11,58




DK2 DK2 DK2 DK2 DK2 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3
640019 640020 640025 640026 650001 430001 430003 430007 440020 440021 450001 450002 450003 450004
13,31 24,29 42,13 11,37 207,40 136,79 28,02 29,12 168,76 127,63 535,07 535,04 485,86 301,62
667935 666564 658683 663356 644956 562583 580669 553199 609433 605957 500118 589919 584157 578113
6067971 6068829 6078321 6068841 6065003 6150448 6158354 6144994 6131367 6134734 6140213 6140164 6132337 6123987
1,83 2,11 1,94 4,41 2,02 1,07 1,22 1,12 1,33 1,35 1,29 1,31 1,39 1,44
-0,45 -0,98 -1,22 -7,44 -1,09 0,13 -0,96 0,11 -0,58 -0,73 -0,37 -0,38 -0,52 -0,61
4,10 5,21 5,10 16,25 5,13 2,02 3,41 2,13 3,23 3,42 2,95 3,00 3,30 3,49
1,97 2,26 2,11 4,69 2,25 1,09 1,25 1,17 1,41 1,44 1,42 1,44 1,52 1,49
-0,79 -1,37 -1,80 -7,96 -1,88 0,15 -0,98 0,15 -0,68 -0,84 -0,56 -0,57 -0,67 -0,63
4,73 5,88 6,01 17,34 6,38 2,03 3,48 2,19 3,50 3,72 3,41 3,44 3,71 3,62
2,10 2,37 2,30 5,00 2,49 1,13 1,27 1,23 1,49 1,53 1,56 1,56 1,64 1,53
-1,04 -1,60 -2,36 -8,27 -2,64 0,12 -0,94 0,15 -0,71 -0,86 -0,75 -0,73 -0,81 -0,58
5,24 6,35 6,96 18,28 7,62 2,14 3,48 2,30 3,69 3,92 3,88 3,86 4,08 3,63
2,29 2,50 2,61 5,49 2,86 1,22 1,30 1,33 1,61 1,66 1,78 1,75 1,80 1,56
-1,15 -1,64 -3,10 -7,99 -3,57 0,01 -0,74 0,17 -0,61 -0,68 -0,97 -0,90 -0,93 -0,38
5,73 6,65 8,31 18,98 9,29 2,43 3,34 2,49 3,83 3,99 4,52 4,41 4,54 3,50
2,44 2,60 2,91 5,92 3,21 1,33 1,33 1,43 1,70 1,76 1,97 1,92 1,94 1,58
-0,99 -1,35 -3,58 -6,65 -4,10 -0,09 -0,39 0,28 -0,34 -0,24 -1,09 -0,97 -0,94 -0,10
5,87 6,55 9,39 18,49 10,52 2,74 3,05 2,58 3,75 3,76 5,03 4,81 4,83 3,26
2,63 2,71 3,28 6,42 3,64 1,48 1,35 1,57 1,81 1,88 2,19 2,11 2,10 1,59
-0,36 -0,48 -3,84 -4,50 -4,22 -1,18 -5,11 -2,67 -2,43 -0,79 -2,75 -1,64 -1,38 -0,75
5,61 5,89 10,40 17,34 11,50 4,14 7,82 5,80 6,05 4,55 7,14 5,85 5,58 3,93
2,92 2,86 3,93 7,18 4,39 1,79 1,39 1,81 1,97 2,05 2,56 2,41 2,34 1,61
-1,05 -1,41 -3,18 -8,79 -3,45 -2,24 -6,73 -4,32 -5,95 0,01 -6,18 -1,93 -1,22 -1,69
6,89 7,13 11,03 23,15 12,24 5,83 9,52 7,95 9,90 4,10 11,30 6,74 5,90 4,92
3,19 2,99 4,58 7,84 5,14 2,14 1,43 2,06 2,11 2,20 2,90 2,68 2,55 1,63
-2,10 -2,48 -4,31 -13,20 -6,14 -2,02 -0,98 -1,73 -1,06 -1,45 -0,53 -0,47 -0,64 -0,03
8,48 8,46 13,46 28,89 16,42 6,30 3,84 5,86 5,29 5,86 6,33 5,83 5,74 3,29




DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK3
450005 450043 450045 450058 450080 460001 460017 460020 460030 470001 470035 470036 470037 440023
78,00 64,74 29,51 28,28 31,85 102,51 78,48 61,94 71,06 57,77 32,71 39,98 53,33 158,71
581839 592348 584484 596619 580979 558685 570768 558979 566573 590429 5903211 610380 613751 611554
6143654 6139237 6113854 6143974 6129520 6136645 6118792 6131404 6137970 6106434 6102078 6106407 6116067 6132142

1,18 1,19 1,29 1,17 1,21 1,33 1,17 1,27 1,50 1,46 1,27 1,61 1,67 1,17
-0,35 0,10 0,05 -0,24 -0,05 -0,31 0,10 0,05 -0,51 -0,53 -0,01 -0,99 -1,21 0,03
2,71 2,29 2,54 2,58 2,47 2,98 2,23 2,49 3,51 3,45 2,55 4,21 4,55 2,31
121 1,32 1,42 1,21 1,45 1,46 1,28 1,45 1,61 151 1,34 1,69 1,72 1,25
-0,44 -0,10 -0,15 -0,16 -0,46 -0,42 -0,05 -0,26 -0,58 -0,55 -0,09 -1,01 -1,22 -0,02
2,87 2,75 2,99 2,57 3,35 3,34 2,60 3,16 3,80 3,57 2,77 4,38 4,67 2,51
1,25 1,48 1,57 1,25 1,79 1,62 1,46 1,69 1,72 1,56 1,41 1,78 1,76 1,34
-0,54 -0,40 -0,46 -0,01 -1,20 -0,59 -0,30 -0,81 -0,62 -0,49 -0,12 -0,92 -1,07 -0,09
3,05 3,35 3,61 2,51 4,77 3,84 3,21 4,19 4,07 3,60 2,94 4,48 4,59 2,77
1,33 1,72 1,82 1,32 2,48 1,91 1,82 2,13 1,89 1,63 1,51 1,92 1,80 1,52
-0,59 -0,91 -1,01 0,40 -2,76 -0,82 -0,87 -1,90 -0,47 -0,25 -0,05 -0,54 -0,54 -0,13
3,25 4,36 4,65 2,24 7,71 4,63 4,50 6,17 4,25 3,51 3,07 4,39 4,14 3,17
1,40 1,96 2,06 1,38 3,28 2,18 2,22 2,62 2,04 1,68 1,58 2,05 1,82 1,69
-0,45 -1,36 -1,51 0,41 -4,50 -0,85 -1,47 -3,02 0,06 0,13 0,09 0,18 0,23 -0,02
3,26 5,29 5,62 2,35 11,05 5,21 5,91 8,25 4,02 3,24 3,07 3,92 3,42 3,41
1,50 2,26 2,34 1,45 4,46 2,53 2,79 3,31 2,20 1,75 1,67 2,21 1,85 1,91
-1,01 -0,58 -13,04 -1,27 -7,04 -1,73 -11,59 -6,16 -2,29 -2,01 -21,32 -9,77 -20,64 -76,92
4,02 5,10 17,73 4,17 15,96 6,79 17,17 12,77 6,69 5,51 24,66 14,18 24,33 80,74
1,68 2,77 2,84 1,55 7,00 3,13 3,93 4,71 2,46 1,84 1,79 2,45 1,88 2,28
-0,85 -2,20 -25,32 -3,67 -12,08 -2,27 -21,45 -10,83 -4,84 -4,10 -43,40 -11,10 -30,27 -120,40
4,21 7,74 31,00 6,76 26,07 8,52 29,30 20,24 9,75 7,79 46,99 16,00 34,04 124,96
1,85 3,29 3,32 1,63 10,15 3,71 5,24 6,37 2,68 1,92 1,90 2,67 1,91 2,64
-2,16 -2,64 -3,52 -0,46 -11,92 -3,43 -3,11 -5,80 -2,82 -0,38 0,08 -1,80 -1,32 -2,39

5,86 9,22 10,17 3,72 32,21 10,85 13,59 18,53 8,17 4,23 3,72 7,14 5,13 7,67




DK3 DK3 DK3 DK3 DK3 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4
450035 470033 450044 450046 470063 350010 320001 420074 390001 410017 380024 340002 340024 420016
1,70 4,36 41,60 41,79 53,58 223,38 198,92 102,90 94,06 16,34 675,53 80,68 142,92 539,99
582790 612863 584859 583139 610800 480822 527671 505940 484390 525893 492176 525333 526859 495543
6114675 6109465 6149614 6141819 6121584 6150078 6173025 6100064 6116420 6099551 6130699 6156682 6150884 6086548
1,29 1,19 1,17 1,13 1,23 1,26 1,15 1,50 1,57 1,12 1,27 1,31 1,30 1,32
0,21 -0,26 -0,65 0,06 -0,16 0,01 0,52 0,03 -0,28 0,67 0,23 -0,21 -0,18 0,21
2,38 2,64 3,00 2,19 2,63 2,50 1,77 2,96 3,41 1,57 2,31 2,83 2,77 2,44
1,38 1,20 1,17 1,19 1,28 1,31 1,16 1,57 1,77 1,18 1,38 1,25 1,28 1,36
0,18 -0,33 -0,81 0,02 -0,14 0,05 0,65 0,04 -0,41 0,75 0,13 0,00 -0,02 0,19
2,59 2,74 3,15 2,36 2,69 2,58 1,66 3,09 3,95 1,61 2,62 2,51 2,58 2,52
1,48 1,26 1,16 1,28 1,35 1,37 1,15 1,60 2,00 1,24 1,50 1,19 1,24 1,37
0,00 -0,38 -0,88 -0,07 -0,05 0,14 0,87 0,10 -0,54 0,78 -0,04 0,23 0,23 0,20
2,97 2,91 3,20 2,63 2,75 2,59 1,44 3,11 4,55 1,69 3,04 2,16 2,25 2,54
1,64 1,40 1,15 1,44 1,47 1,44 1,13 1,62 2,36 1,34 1,70 1,11 1,18 1,37
-0,36 -0,42 -0,81 -0,25 0,24 0,31 0,69 0,40 -0,51 0,78 -0,31 0,38 0,41 0,35
3,65 3,22 3,11 3,13 2,70 2,57 1,57 2,85 5,23 1,89 3,71 1,84 1,96 2,38
1,80 1,55 1,15 1,62 1,59 1,50 1,10 1,62 2,68 1,43 1,89 1,06 1,14 1,35
-0,72 -0,39 -0,52 -0,37 0,46 0,43 0,52 0,36 0,01 0,65 -0,44 0,14 0,14 0,51
4,31 3,49 2,83 3,60 2,72 2,57 1,69 2,88 5,35 2,22 4,23 1,98 2,13 2,20
1,99 1,75 1,17 1,85 1,74 1,58 1,07 1,61 3,04 1,56 2,14 1,01 1,09 1,33
65,19  -10,00 0,71 -1,75 -0,75 0,51 0,31 -0,01 -0,60 0,36 -0,36 -0,14 -0,16 0,25
69,16 13,49 3,04 5,44 4,23 2,65 1,83 3,23 6,69 2,75 4,64 2,17 2,34 2,41
2,32 2,10 1,20 2,27 1,98 1,72 1,03 1,59 3,60 1,78 2,57 0,97 1,03 1,29
130,21  -13,56 -0,31 -3,02 -1,53 0,35 -0,01 -0,61 2,18 -0,27 -1,03 -0,61 -0,62 -0,14
134,84 17,75 2,71 7,57 5,48 3,10 2,08 3,79 9,38 3,83 6,17 2,55 2,69 2,71
2,65 2,46 1,23 2,73 2,19 1,88 1,01 1,57 4,10 2,02 3,00 0,95 1,00 1,25
-2,06 -1,37 -1,37 2,36 -1,09 -0,06 -0,29 -1,15 -3,93 -1,08 2,31 -1,05 -1,02 -0,46
7,36 6,29 3,83 7,81 5,47 3,81 2,31 4,29 12,12 5,12 8,32 2,95 3,02 2,95




DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4
410020 290009 360011 320004 310016 380097 400001 410023 370038 340003 340019 310027 360008 360009
30,87 97,64 90,92 63,41 87,44 111,25 290,04 12,41 65,14 89,42 268,11 814,56 387,82 430,49
540280 545685 511600 532824 467513 513336 488845 546121 531523 523872 527577 471072 489563 481205
6095170 6174063 6147069 6179209 6158221 6117166 6101729 6101754 6134160 6150632 6150079 6166544 6140707 6138735

1,36 1,07 1,28 1,20 1,74 1,40 1,46 1,22 1,15 1,24 1,20 1,21 1,25 1,27
-0,34 0,06 0,15 -0,13 -0,98 0,21 0,36 0,78 0,04 0,32 -0,01 0,12 0,26 0,26
3,05 2,08 2,40 2,53 4,47 2,60 2,56 1,66 2,26 2,16 2,42 2,31 2,24 2,28
1,37 1,04 1,32 1,20 1,68 1,43 1,53 1,39 1,25 1,27 1,23 1,21 1,28 1,31
-0,15 0,20 0,30 -0,03 -0,64 0,17 0,24 0,83 0,05 0,30 0,03 0,11 0,27 0,25
2,90 1,89 2,34 2,43 4,00 2,69 2,81 1,94 2,46 2,25 2,43 2,32 2,29 2,37
1,40 1,01 1,35 1,21 1,57 1,43 1,57 1,60 1,40 1,29 1,26 1,19 1,30 1,33
0,18 0,44 0,57 0,14 -0,22 0,12 0,16 0,62 -0,01 0,31 0,19 0,15 0,33 0,28
2,61 1,59 2,13 2,29 3,37 2,74 2,99 2,58 2,80 2,27 2,33 2,24 2,27 2,37
1,43 0,98 1,37 1,25 1,42 1,40 1,63 1,97 1,67 1,30 1,29 1,14 1,32 1,33
0,32 0,40 0,68 0,43 0,18 0,12 0,26 0,27 -0,22 0,56 0,49 0,29 0,61 0,50
2,53 1,56 2,06 2,06 2,66 2,68 3,00 3,68 3,56 2,04 2,10 1,99 2,02 2,16
1,45 0,96 1,38 1,29 1,31 1,38 1,67 2,33 1,96 1,30 1,32 1,09 1,32 1,33
0,01 0,24 0,47 0,16 0,35 0,26 0,40 0,07 -0,47 0,29 0,20 0,51 0,35 0,37
2,89 1,68 2,29 2,42 2,28 2,49 2,94 4,59 4,38 2,32 2,44 1,67 2,29 2,28
1,48 0,96 1,38 1,35 1,23 1,35 1,72 2,77 2,35 1,30 1,36 1,03 1,33 1,32
-0,36 0,07 0,21 -0,19 0,05 0,21 0,02 0,13 -0,65 -0,06 -0,17 0,40 0,02 0,06
3,31 1,84 2,55 2,90 2,40 2,50 3,42 5,41 5,36 2,66 2,88 1,65 2,63 2,58
1,51 0,97 1,38 1,47 1,14 1,33 1,80 3,53 3,11 1,29 1,42 0,94 1,34 1,32
-0,93 -0,19 -0,18 -0,84 -0,49 -0,22 -0,64 -0,66 -1,61 -0,62 -0,83 0,15 -0,54 -0,48
3,94 2,14 2,94 3,77 2,76 2,88 4,25 7,72 7,83 3,20 3,66 1,72 3,22 3,12
1,53 1,01 1,38 1,58 1,09 1,32 1,88 4,28 3,94 1,27 1,47 0,86 1,36 1,33
-1,42 -0,45 -0,51 -1,52 -0,96 -0,62 -1,31 -1,92 -3,43 -1,14 -1,50 -0,03 -1,09 -1,00

4,49 2,47 3,27 4,68 3,14 3,25 5,08 10,48 11,31 3,69 4,44 1,76 3,81 3,65




DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK4 DK5 DK5
330004 310024 310017 310021 310116 390002 410012 370034 350005 380023 370039 420021 200021 200024
64,49 68,70 130,98 199,96 236,03 43,48 12,41 104,53 0,00 118,33 30,15 247,88 80,23 626,73
540909 496127 486512 487984 482824 483013 528630 531105 494253 489919 536531 495506 497558 498921
6160604 6161954 6172322 6179470 6175483 6121259 6107141 6122481 6151756 6135484 6129893 6089639 6263987 6263308

1,17 1,47 1,18 1,16 1,15 1,47 1,25 1,16 1,34 1,30 1,29 1,47 1,12 1,15
0,00 -0,52 -0,01 0,12 0,15 -0,35 -0,38 0,29 -0,11 0,16 -0,47 0,29 0,83 0,68
2,34 3,46 2,37 2,19 2,14 3,29 2,88 2,02 2,79 2,44 3,06 2,64 1,42 1,62
1,19 1,49 1,21 1,16 1,15 1,54 1,32 1,26 1,43 1,41 1,39 1,48 1,14 1,21
0,09 -0,43 0,06 0,15 0,16 -0,39 -0,34 0,24 -0,07 0,07 -0,31 0,17 0,89 0,77
2,29 3,40 2,36 2,18 2,15 3,48 2,97 2,28 2,93 2,76 3,09 2,79 1,40 1,64
1,20 1,46 1,22 1,16 1,15 1,58 1,43 1,40 1,51 1,54 1,49 1,45 1,16 1,28
0,34 -0,22 0,21 0,23 0,19 -0,28 -0,30 0,14 0,03 -0,03 0,01 0,12 0,98 0,88
2,05 3,13 2,23 2,10 2,11 3,44 3,16 2,65 3,00 3,11 2,97 2,78 1,35 1,67
1,20 1,38 1,24 1,15 1,15 1,59 1,66 1,64 1,63 1,72 1,65 1,36 1,18 1,39
0,40 0,33 0,56 0,50 0,29 0,18 -0,41 -0,19 0,37 -0,01 0,38 0,23 1,09 1,11
1,99 2,44 1,91 1,81 2,01 3,00 3,72 3,47 2,89 3,45 2,93 2,50 1,28 1,67
1,20 1,31 1,25 1,14 1,15 1,58 1,91 1,92 1,73 1,89 1,82 1,28 1,20 1,50
0,15 0,54 0,79 0,50 0,45 0,44 -0,68 -0,69 0,59 0,36 0,05 0,31 1,07 1,19
2,24 2,08 1,71 1,78 1,84 2,72 4,50 4,54 2,88 3,41 3,59 2,25 1,32 1,82
1,20 1,24 1,26 1,12 1,15 1,56 2,26 2,34 1,84 2,07 2,04 1,19 1,21 1,64
-0,14 0,32 0,68 0,28 0,41 0,11 -1,11 -1,46 0,20 -0,12 -0,43 0,00 1,04 1,16
2,55 2,15 1,84 1,96 1,89 3,02 5,63 6,14 3,49 4,26 4,50 2,38 1,39 2,11
1,21 1,15 1,29 1,11 1,17 1,54 2,97 3,24 2,01 2,35 2,43 1,06 1,24 1,88
-0,63 0,04 0,53 -0,05 0,13 -0,44 -1,61 -2,72 -0,56 -1,05 -1,47 -0,42 0,99 1,07
3,04 2,25 2,05 2,27 2,20 3,52 7,54 9,19 4,59 5,76 6,33 2,55 1,49 2,70
1,22 1,10 1,33 1,11 1,19 1,53 3,79 4,37 2,16 2,60 2,83 0,97 1,27 2,14
-1,07 -0,20 0,41 -0,34 -0,14 -0,95 -2,47 -3,32 -1,38 -2,05 -2,75 -0,75 0,93 0,89

3,51 2,39 2,25 2,57 2,52 4,01 10,04 12,07 5,70 7,25 8,41 2,69 1,61 3,40




DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5
200026 210062 210065 210067 210084 210085 210086 210089 210400 210413 210446 210460 210461 210467
518,40 121,97 121,72 69,63 1284,58 188,67 816,82 376,83 116,23 237,94 63,38 1087,07 1787,73 2602,91
500473 536124 552135 566884 541555 538208 546847 543400 542358 578602 542544 539840 549021 561130

6251387 6213202 6209011 6237331 6233023 6195264 6216555 6207447 6230281 6252878 6240828 6226559 6250168 6257226

1,15 1,09 1,07 1,14 1,10 1,15 1,10 1,16 1,10 1,12 1,24 1,10 1,11 1,12
0,68 0,83 0,65 0,69 0,71 0,60 0,71 0,60 0,75 0,73 0,57 0,71 0,73 0,77
1,62 1,34 1,48 1,59 1,49 1,70 1,49 1,72 1,46 1,50 1,91 1,50 1,49 1,47
1,20 1,09 1,10 1,19 1,12 1,19 1,13 1,19 1,15 1,17 1,28 1,12 1,13 1,15
0,76 0,86 0,63 0,60 0,75 0,65 0,76 0,65 0,77 0,57 0,65 0,74 0,77 0,78
1,65 1,33 1,57 1,78 1,48 1,73 1,50 1,73 1,53 1,77 1,91 1,49 1,50 1,52
1,26 1,11 1,15 1,26 1,14 1,24 1,17 1,22 1,21 1,25 1,32 1,14 1,17 1,19
0,86 0,91 0,63 0,36 0,84 0,75 0,81 0,75 0,77 0,29 0,75 0,83 0,84 0,77
1,65 1,31 1,67 2,16 1,45 1,73 1,53 1,69 1,66 2,21 1,90 1,45 1,50 1,62
1,35 1,15 1,23 1,42 1,20 1,29 1,23 1,26 1,34 1,45 1,40 1,19 1,24 1,27
1,14 1,00 0,69 -0,07 0,95 1,01 0,88 1,00 0,73 -0,17 1,00 0,95 0,98 0,74
1,56 1,29 1,78 2,92 1,44 1,58 1,58 1,52 1,94 3,07 1,80 1,43 1,50 1,81
1,43 1,19 1,33 1,63 1,26 1,35 1,30 1,29 1,48 1,70 1,48 1,24 1,32 1,36
1,15 0,98 0,75 -0,38 0,88 0,94 0,91 0,92 0,78 -0,55 0,88 0,88 0,92 0,76
1,71 1,39 1,90 3,65 1,64 1,75 1,69 1,66 2,18 3,94 2,09 1,61 1,71 1,97
1,52 1,25 1,46 1,96 1,37 1,41 1,39 1,34 1,69 2,08 1,60 1,33 1,43 1,50
1,12 0,94 0,60 -0,40 0,77 0,84 0,80 0,82 0,82 -0,77 0,68 0,77 0,82 0,84
1,93 1,55 2,33 4,32 1,96 1,98 1,97 1,85 2,56 4,92 2,52 1,89 2,04 2,16
1,69 1,37 1,74 2,68 1,59 1,53 1,57 1,42 2,13 2,92 1,81 1,51 1,65 1,79
1,01 0,84 0,22 0,06 0,47 0,65 0,54 0,63 0,46 0,14 0,26 0,50 0,56 0,56
2,37 1,89 3,26 5,29 2,72 2,40 2,60 2,20 3,80 5,70 3,36 2,52 2,75 3,02
1,85 1,51 2,07 3,54 1,87 1,65 1,79 1,50 2,67 3,97 2,03 1,74 1,91 2,14
0,83 0,69 -0,30 -0,82 0,00 0,43 0,16 0,43 -0,11 -0,84 -0,22 0,11 0,18 0,15

2,88 2,33 4,43 7,90 3,75 2,88 3,41 2,58 5,45 8,79 4,28 3,37 3,64 4,14




DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5
210490 210502 210535 210548 210665 210712 210745 210794 210797 211107 220050 220053 220059 220062
398,41 14,01 41,71 302,94 57,23 53,79 49,94 230,13 47,89 116,51 83,08 48,47 824,56  1096,69
559314 532812 556713 555499 551189 532741 532224 534006 527850 534266 463241 502906 475305 459538

6256162 6245045 6244316 6247596 6217937 6235675 6208621 6254733 6253110 6190517 6242368 6229133 6245797 6243562

1,13 1,15 1,15 1,12 1,14 1,10 1,16 1,14 1,15 1,17 1,19 1,30 1,17 1,17
0,79 0,68 0,69 0,69 0,61 0,79 0,57 0,82 0,80 0,61 0,85 0,60 0,77 0,82
1,46 1,62 1,61 1,55 1,68 1,41 1,75 1,46 1,50 1,73 1,53 2,00 1,58 1,51
1,16 1,21 1,21 1,17 1,19 1,14 1,15 1,16 1,15 1,21 1,21 1,33 1,23 1,22
0,83 0,72 0,66 0,62 0,68 0,84 0,61 0,85 0,82 0,64 0,98 0,77 0,86 0,94
1,49 1,70 1,76 1,73 1,69 1,44 1,69 1,47 1,48 1,78 1,44 1,38 1,60 1,51
1,20 1,29 1,28 1,27 1,26 1,19 1,15 1,19 1,15 1,25 1,24 1,34 1,29 1,29
0,87 0,76 0,59 0,39 0,63 1,02 0,76 0,88 0,87 0,71 1,09 1,11 0,97 1,05
1,53 1,82 1,97 2,16 1,88 1,36 1,54 1,50 1,44 1,78 1,38 1,57 1,60 1,52
1,25 1,43 1,42 1,50 1,41 1,28 1,15 1,23 1,16 1,31 1,28 1,34 1,36 1,39
0,90 0,91 0,41 0,17 0,29 0,99 0,91 0,86 0,99 1,01 1,07 1,01 1,13 1,16
1,60 1,96 2,43 3,18 2,54 1,58 1,40 1,61 1,32 1,62 1,49 1,68 1,60 1,62
1,29 1,58 1,59 1,81 1,61 1,38 1,17 1,28 1,16 1,38 1,32 1,34 1,43 1,49
0,92 1,06 0,27 -0,74 -0,12 0,91 0,83 0,81 0,94 0,93 0,99 0,90 1,10 1,15
1,66 2,11 2,91 4,36 3,34 1,86 1,51 1,75 1,39 1,83 1,66 1,79 1,76 1,83
1,34 1,78 1,86 2,31 1,92 1,53 1,21 1,34 1,18 1,47 1,38 1,35 1,51 1,62
0,96 0,96 0,35 -1,28 -0,50 0,78 0,73 0,78 0,86 0,80 0,94 0,78 1,05 1,13
1,73 2,60 3,36 5,89 4,33 2,28 1,68 1,90 1,50 2,14 1,82 1,93 1,97 2,11
1,42 2,14 2,46 3,46 2,62 1,34 1,29 1,47 1,22 1,65 1,50 1,38 1,65 1,85
1,07 0,67 0,33 -0,76 0,00 0,44 0,54 0,88 0,73 0,51 0,93 0,54 0,94 1,05
1,77 3,62 4,59 7,68 5,23 3,24 2,05 2,05 1,71 2,79 2,06 2,22 2,35 2,65
1,50 2,53 3,23 4,99 3,51 2,24 1,41 1,61 1,26 1,85 1,62 1,43 1,78 2,09
1,02 0,22 -0,41 -1,18 -1,15 -0,06 0,30 0,72 0,58 0,13 0,81 0,29 0,82 0,94

1,98 4,84 6,86 11,16 8,17 4,54 2,52 2,51 1,95 3,57 2,43 2,58 2,75 3,25




DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5
220068 230055 230087 240001 240002 240003 250019 250021 250078 250081 250082 250086 250087 250090
63,94 46,95 78,61 75,65 49,23 26,15 112,02 46,49 619,76  1558,39 1054,81 80,64 68,46 267,74
511281 574991 586068 592691 604602 602820 514196 511716 474389 475281 481721 454423 457377 491054
6221895 6230769 6264691 6248673 6253841 6246538 6184324 6195408 6197742 6199599 6201320 6228926 6210826 6188023

1,48 1,08 1,10 1,09 1,14 1,15 1,21 1,15 1,17 1,15 1,17 1,21 1,24 1,16
0,35 0,72 0,60 0,61 0,65 0,46 0,54 0,58 0,64 0,71 0,70 0,97 0,63 0,58
2,60 1,43 1,60 1,57 1,63 1,83 1,88 1,72 1,70 1,59 1,65 1,46 1,85 1,75
1,50 1,12 1,14 1,14 1,16 1,17 1,24 1,18 1,21 1,19 1,21 1,29 1,30 1,20
0,45 0,64 0,54 0,61 0,67 0,47 0,52 0,66 0,68 0,71 0,70 1,15 0,84 0,62
2,55 1,60 1,75 1,66 1,65 1,88 1,95 1,71 1,74 1,66 1,71 1,44 1,76 1,78
1,50 1,18 1,20 1,21 1,19 1,23 1,25 1,22 1,24 1,22 1,22 1,39 1,38 1,23
0,56 0,46 0,48 0,57 0,75 0,48 0,55 0,74 0,78 0,73 0,69 1,05 1,14 0,70
2,44 1,90 1,93 1,85 1,63 1,97 1,96 1,69 1,71 1,71 1,75 1,72 1,62 1,75
1,48 1,33 1,32 1,36 1,23 1,34 1,27 1,27 1,28 1,26 1,22 1,53 1,51 1,25
0,75 0,15 0,48 0,50 0,91 0,53 0,73 0,88 1,05 0,81 0,71 0,81 1,22 1,01
2,21 2,51 2,17 2,22 1,55 2,15 1,81 1,65 1,52 1,70 1,72 2,26 1,81 1,49
1,47 1,51 1,45 1,53 1,27 1,47 1,28 1,32 1,31 1,28 1,20 1,67 1,65 1,26
0,94 -0,07 0,62 0,53 0,80 0,72 0,91 0,96 0,98 1,02 0,80 0,59 1,21 0,93
1,99 3,08 2,28 2,52 1,73 2,23 1,64 1,68 1,64 1,54 1,61 2,76 2,10 1,59
1,46 1,77 1,62 1,76 1,31 1,66 1,28 1,39 1,35 1,31 1,18 1,85 1,85 1,27
0,79 -0,05 0,85 0,84 0,65 0,63 0,78 0,88 0,89 0,95 0,88 0,39 1,17 0,83
2,13 3,60 2,40 2,68 1,97 2,70 1,78 1,90 1,81 1,68 1,48 3,30 2,52 1,71
1,48 2,33 1,96 2,22 1,39 2,05 1,30 1,53 1,43 1,37 1,15 2,16 2,22 1,29
0,56 0,11 0,65 0,56 0,38 0,18 0,57 0,71 0,71 0,81 0,74 0,29 1,02 0,65
2,41 4,55 3,26 3,89 2,39 3,93 2,03 2,35 2,15 1,92 1,55 4,03 3,41 1,93
1,53 3,00 2,33 2,75 1,47 2,51 1,32 1,69 1,53 1,42 1,12 2,48 2,62 1,31
0,33 -0,67 0,36 0,11 0,09 -0,48 0,37 0,51 0,48 0,65 0,61 0,66 0,76 0,46

2,72 6,67 4,29 5,40 2,84 5,49 2,28 2,88 2,57 2,19 1,62 4,29 4,49 2,15




DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5 DK5
250091 250092 250097 250105 250106 250108 250147 260037 260080 260082 260096 270002 270004 270021
77,72 63,67 1554,30 45,69 228,40 50,00 80,90 49,97 323,54 118,64 131,47 39,33 74,96 46,95
458442 481710 476923 507254 482484 491158 467313 567562 574350 564677 564318 572577 552510 576123
6183531 6188059 6199423 6216763 6217464 6186936 6199601 6213794 6224106 6221588 6223476 6205701 6194771 6215091

1,23 1,25 1,15 1,34 1,20 1,21 1,22 1,14 1,07 1,12 1,10 1,08 1,09 1,11
0,72 0,45 0,71 0,38 0,71 0,59 0,83 0,55 0,76 0,63 0,64 0,65 0,55 0,66
1,74 2,06 1,59 2,30 1,69 1,84 1,61 1,73 1,37 1,61 1,55 1,51 1,64 1,55
1,28 1,30 1,19 1,38 1,27 1,24 1,27 1,19 1,12 1,17 1,15 1,14 1,13 1,19
0,84 0,56 0,71 0,44 0,80 0,75 0,93 0,54 0,70 0,56 0,64 0,65 0,67 0,64
1,72 2,04 1,66 2,32 1,73 1,73 1,61 1,83 1,53 1,77 1,65 1,62 1,58 1,74
1,34 1,35 1,22 1,41 1,34 1,27 1,33 1,25 1,19 1,23 1,23 1,20 1,18 1,29
0,96 0,77 0,73 0,51 0,86 0,95 0,94 0,50 0,52 0,42 0,52 0,60 0,92 0,42
1,73 1,92 1,71 2,32 1,81 1,59 1,71 1,99 1,86 2,04 1,94 1,81 1,43 2,15
1,45 1,40 1,26 1,45 1,45 1,31 1,43 1,37 1,35 1,37 1,40 1,33 1,27 1,48
1,10 1,13 0,81 0,66 0,93 0,98 0,85 0,36 0,12 0,05 0,09 0,45 0,85 -0,19
1,79 1,68 1,70 2,25 1,97 1,65 2,00 2,39 2,58 2,69 2,72 2,21 1,70 3,14
1,55 1,46 1,28 1,49 1,55 1,37 1,53 1,53 1,54 1,55 1,62 1,47 1,38 1,71
1,13 1,09 1,02 0,89 1,00 0,91 0,75 0,18 -0,26 -0,37 -0,45 0,31 0,76 -0,88
1,97 1,83 1,55 2,09 2,11 1,83 2,30 2,87 3,34 3,46 3,69 2,63 1,99 4,31
1,68 1,53 1,32 1,53 1,68 1,45 1,65 1,77 1,84 1,84 1,97 1,68 1,52 2,09
1,07 1,03 0,96 0,96 1,18 0,80 0,67 0,17 -0,55 -0,75 -1,09 0,40 0,62 -1,65
2,29 2,03 1,68 2,11 2,18 2,10 2,64 3,38 4,24 4,43 5,03 2,97 2,42 5,82
1,92 1,67 1,37 1,62 1,90 1,62 1,88 2,33 2,52 2,51 2,78 2,14 1,79 2,96
0,91 0,91 0,82 0,78 1,12 0,58 0,72 -0,32 0,02 -0,39 1,17 -0,17 0,29 -1,54
2,93 2,43 1,92 2,47 2,68 2,67 3,03 4,98 5,03 5,40 6,72 4,45 3,29 7,47
2,17 1,83 1,42 1,72 2,13 1,82 2,11 3,02 3,39 3,38 3,86 2,69 2,08 4,13
0,69 0,77 0,66 0,59 1,00 0,27 1,03 -1,45 -1,01 -1,73 -1,90 -1,16 -0,16 2,57

3,65 2,89 2,18 2,86 3,25 3,37 3,18 7,50 7,79 8,48 9,62 6,55 4,31 10,84




DK5 DK5 DK5 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6
270035 270045 280001 20005 20006 30002 30003 40002 50003 60001 70003 80001 90021 90101
85,23 136,27 154,19 123,36 108,17 347,48 152,96 249,65 238,65 284,72 104,17 153,79 121,70 95,72
574126 552751 547219 589081 589544 566325 567964 554358 586855 550845 555323 581875 529661 « 487146
6207131 6192981 6192156 6370944 6356059 6381281 6368090 6373902 6341495 6347685 6335586 6329742 6322609 6319231

1,11 1,08 1,09 1,19 1,20 1,20 1,19 1,31 1,18 1,20 1,39 1,23 1,23 1,21
0,50 0,66 0,76 0,71 0,62 0,61 0,48 0,29 0,33 0,56 0,42 0,48 0,34 0,55
1,72 1,49 1,42 1,67 1,78 1,79 1,90 2,34 2,03 1,85 2,36 1,98 2,13 1,87
1,17 1,12 1,11 1,20 1,20 1,21 1,19 1,25 1,16 1,21 1,44 1,25 1,22 1,29
0,48 0,75 0,95 0,79 0,55 0,61 0,47 0,38 0,25 0,49 0,30 0,42 0,46 0,62
1,87 1,49 1,27 1,60 1,85 1,82 1,92 2,12 2,06 1,93 2,59 2,07 1,98 1,96
1,25 1,18 1,13 1,19 1,19 1,23 1,21 1,18 1,14 1,21 1,46 1,25 1,20 1,39
0,42 0,90 0,91 0,94 0,39 0,61 0,41 0,34 0,16 0,43 0,13 0,32 0,63 0,70
2,08 1,46 1,35 1,43 1,99 1,84 2,01 2,02 2,12 1,99 2,79 2,18 1,77 2,07
1,39 1,30 1,16 1,14 1,17 1,24 1,26 1,10 1,12 1,19 1,45 1,24 1,16 1,55
0,27 0,93 0,82 0,79 0,07 0,71 0,35 0,23 0,07 0,45 -0,09 0,27 0,69 0,84
2,50 1,67 1,50 1,49 2,27 1,77 2,18 1,97 2,17 1,93 2,99 2,21 1,63 2,26
1,54 1,44 1,19 1,09 1,17 1,24 1,32 1,03 1,11 1,17 1,44 1,23 1,13 1,71
0,18 0,88 0,73 0,63 -0,21 0,67 0,34 0,19 0,04 0,58 -0,16 0,43 0,51 0,97
2,91 1,99 1,66 1,55 2,55 1,81 2,29 1,88 2,18 1,76 3,03 2,03 1,74 2,44
1,77 1,63 1,23 1,03 1,18 1,24 1,39 0,97 1,10 1,14 1,42 1,21 1,09 1,90
0,40 0,79 0,60 0,45 -0,51 0,49 0,43 0,20 0,08 0,38 -0,05 0,15 0,30 0,80
3,14 2,48 1,86 1,61 2,86 1,98 2,34 1,75 2,12 1,90 2,90 2,28 1,88 3,00
2,25 2,02 1,30 0,93 1,22 1,23 1,51 0,89 1,09 1,08 1,40 1,18 1,04 2,25
-0,25 0,49 0,37 0,21 -0,86 0,21 0,04 -0,10 0,26 0,08 -0,30 -0,31 -0,03 0,35
4,76 3,55 2,23 1,66 3,31 2,25 2,97 1,89 1,92 2,08 3,09 2,67 2,11 4,14
2,83 2,47 1,37 0,85 1,30 1,21 1,63 0,84 1,09 1,03 1,38 1,15 1,00 2,61
-1,28 0,02 0,14 0,03 -1,02 -0,04 -0,39 -0,33 0,06 -0,17 -0,72 -0,72 -0,34 0,27

6,95 4,92 2,59 1,67 3,62 2,47 3,65 2,00 2,12 2,22 3,48 3,02 2,34 5,49




DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK6
90110 100009 100010 100013 110011 110016 130005 130008 130019 140016 150032 150043 150046 150073
53,76 107,75 100,09 52,64 235,83 108,23 115,28 80,52 116,27 318,80 81,45 91,39 62,56 125,00
495866 534988 555185 524841 461986 468447 524467 515973 517582 566939 575059 567010 572722 561215
6321529 6305405 6318915 6313492 6299733 6305709 6287890 6304617 6297341 6311563 6295316 6281441 6289599 6283272

1,49 1,14 1,11 1,19 1,36 1,35 1,17 1,20 1,20 1,10 1,18 1,14 1,14 1,10
-0,32 0,56 0,69 0,32 0,54 0,25 0,50 0,38 0,32 0,65 0,43 0,64 0,58 0,65
3,30 1,73 1,52 2,07 2,18 2,45 1,84 2,02 2,07 1,55 1,93 1,65 1,71 1,55
1,63 1,17 1,08 1,22 1,43 1,39 1,19 1,27 1,23 1,09 1,13 1,15 1,10 1,10
-0,33 0,58 0,65 0,43 0,91 0,51 0,61 0,43 0,31 0,60 0,55 0,65 0,63 0,61
3,59 1,76 1,51 2,00 1,95 2,27 1,76 2,12 2,15 1,59 1,71 1,65 1,57 1,59
1,78 1,20 1,06 1,25 1,54 1,44 1,21 1,37 1,28 1,09 1,08 1,15 1,06 1,12
-0,21 0,57 0,59 0,59 1,08 0,91 0,64 0,35 0,28 0,58 0,68 0,61 0,66 0,56
3,77 1,84 1,54 1,91 1,99 1,98 1,77 2,38 2,29 1,60 1,47 1,68 1,45 1,67
2,01 1,26 1,05 1,31 1,75 1,56 1,24 1,53 1,39 1,08 1,00 1,13 1,00 1,14
0,31 0,56 0,53 0,78 0,95 0,91 0,54 0,08 0,21 0,62 0,54 0,50 0,67 0,49
3,70 1,95 1,57 1,84 2,56 2,21 1,94 2,99 2,57 1,54 1,45 1,77 1,32 1,79
2,21 1,31 1,05 1,39 2,00 1,72 1,27 1,70 1,51 1,07 0,93 1,12 0,94 1,16
0,47 0,62 0,52 0,81 0,74 0,71 0,41 -0,22 0,22 0,72 0,36 0,37 0,54 0,44
3,94 2,00 1,58 1,97 3,26 2,72 2,13 3,62 2,80 1,41 1,50 1,87 1,35 1,88
2,44 1,36 1,05 1,51 2,36 1,97 1,32 1,92 1,67 1,05 0,86 1,11 0,89 1,19
0,03 0,64 0,54 0,65 0,36 0,34 0,30 -0,55 0,40 0,69 0,17 0,21 0,40 0,39
4,85 2,09 1,55 2,37 4,36 3,59 2,33 4,39 2,93 1,41 1,56 2,01 1,38 1,99
2,82 1,46 1,05 1,74 3,10 2,56 1,40 2,33 1,96 1,02 0,77 1,10 0,81 1,22
-0,84 0,30 0,65 0,28 -0,67 -0,67 0,27 -0,86 -0,13 0,54 -0,08 -0,06 0,21 0,31
6,48 2,61 1,45 3,20 6,88 5,79 2,53 5,52 4,06 1,50 1,63 2,25 1,42 2,13
3,17 1,54 1,06 2,01 3,98 3,34 1,49 2,76 2,28 0,99 0,71 1,10 0,75 1,25
-1,80 -0,07 0,55 -0,20 2,24 2,28 0,06 -0,73 -0,83 0,42 -0,28 -0,28 0,07 0,25

8,13 3,15 1,57 4,22 10,21 8,96 2,93 6,24 5,39 1,56 1,69 2,47 1,44 2,25




DK6 DK6 DK6 DK6 DK6 DK7 DK7 DK7 DK7
160054 170007 180077 180079 190016 660014 670017 670018 670019
7547 21810 556,42 60,32 64,30 42,59 48,73 24,33 9,06
499350 526397 530277 542246 515717 863841 883232 880898 885424
6291295 6274185 6269979 6266668 6258177 6126703 6111767 6132562 6121583
1,26 1,18 1,12 1,14 1,12 2,79 3,95 3,23 3,58
0,25 0,65 0,32 0,34 0,54 2,13 2,73 2,24 2,33
2,27 1,71 1,93 1,93 1,70 3,45 5,18 4,23 4,82
1,36 1,19 1,15 1,15 1,16 3,10 4,32 3,77 3,83
0,20 0,70 0,40 0,40 0,63 2,10 2,64 2,25 2,19
2,53 1,68 1,89 1,90 1,68 4,10 6,00 5,28 5,47
1,50 1,20 1,17 1,18 1,20 3,44 4,59 4,41 4,09
-0,04 0,69 0,54 0,45 0,75 1,96 2,30 2,14 1,90
3,05 1,70 1,81 1,92 1,65 4,92 6,89 6,68 6,28
1,76 1,20 1,22 1,26 1,26 3,96 4,90 5,56 4,47
-0,60 0,63 0,76 0,37 0,95 1,51 1,47 1,34 1,21
4,12 1,77 1,68 2,14 1,56 6,41 8,34 9,79 7,73
2,05 1,20 1,26 1,35 1,30 4,43 5,14 6,79 4,82
-1,15 0,56 0,84 0,17 0,93 0,90 0,55 -0,46 0,41
5,24 1,84 1,68 2,52 1,67 7,97 9,74 14,04 9,22
2,44 1,21 1,33 1,49 1,35 5,01 5,42 8,49 5,25
-1,70 0,48 0,74 -0,10 0,84 -0,03 -0,69 2,32 -0,72
6,58 1,94 1,92 3,07 1,86 10,06 11,53 19,30 11,21
3,21 1,22 1,47 1,78 1,42 5,99 5,90 11,89 6,00
-1,88 0,36 0,50 -0,38 0,69 -1,99 -3,03 -5,75 -3,00
8,29 2,08 2,43 3,94 2,15 13,97 14,83 29,54 14,99
4,07 1,23 1,63 2,13 1,49 6,94 6,38 15,86 6,75
-3,17 0,27 0,17 -0,53 0,56 -4,30 -5,60 -12,81 -5,67
11,31 2,20 3,09 4,80 2,42 18,18 18,37 44,52 19,18
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Appendix 3 - Resultater for 10 stationer for 1991-
2010

For perioden 1991-2010 er for hver af 10 udvalgte stationer p& Sjeelland og i Midtjylland for gentagelses-
heendelser T=2 ar, T=5 ar, T=10 &r, T=50 &r og T=100 &r ferst viste estimeret ekstremvaerdi maksimum-
afstramning ud fra observerede afstrgmninger: Observation kolonne 3-5 hvor der er vist estimeret veerdi
(average quantile), standardafvigelse (standard deviation) og relativ standardafvigelse (relative standard
deviation fremkommet ved division med estimeret veerdi). | de neeste kolonner er vist estimerede ekstrem-
veerdier pa basis af modelberegninger med DK model ud fra DMI observeret nedbagr fra gridveerdier (Model
output kolonne 7-11 hvor der dels er vist estimeret veerdi (average quantile og procentvis afvigelse i for-
hold til observerede veerdier, samt standardafvigelse og % afvigelse). Endelig er for hver af de 9 klimamo-
deller vist tilsvarende resultater

For each station, rank quantile absolute differenc:

1991-2010 Rlative Sd >2* Rlative f observation
Observation Model output ECHAM-DMI
zrreianve sa quantie Sd difference Zzrrelauve sa Quantile wubnuie
Return Relative  of climate difference Relative of climate Standard  Relative diffarence
Average  Standard Average Standard  abs(model Average difference
period b N standard model < ; abs(model N standard model < deviatio  standard i abs(dimate
quantile  deviation v N quantile deviation  ouput- e . quantile e abs(climate
(years) deviation elative Sd of ouput - N deviation | elative Sd of n deviation model{model
Station No. e At Ik observation) il mrsbrnt. model- obs.)
21.01,210084 32,07 1,09 0,03 40,54 026 1,08 001 0,03 4025 1,00 0,0: 818
22.10,220059 37,18 1,06 0,03 35,63 004 079 027 0,02 289 070 13,28
25.05,250082 43,60 083 0,02 3846 012 112 029 0,03 3131 065 12,29
27.01,270004 4,18 014 0,03 424 001 016 0,02 0,04 335 018 083
28.02,280001 10,14 013 001 11,12 0,10 062 049 0,06 1011 052 004
52,08 2 3,05 011 004 2,63 014 012 001 0,05 134 004 171
55,01 9,63 031 0,03 9,29 0,03 056 025 0,06 523 019 4,40
56,11 10,57 028 0,03 814 023 047 019 0,06 511 015 546
57,04 18,75 0,50 0,03 2334 024 1,47 098 0,06 464 075 412
59,01 7,93 015 0,02 4,78 0,40 021 0,06 0,04 431 017 362
Average 0,03 9%/9 (9outof 9) 018 0,04 9%/9 1395 044
Observation ECHAM-DMI
Return swnoara quanuie a aimrerence Standarg S@N0ara Quanuie
period | Average  Standard  deviation / difference abs(model Average "\ . deviation/ difference(cl
5 quantile  deviation  Avera abs(model ouput - quantile Average  mate model-
Station No. (years) - A X n " B
21.01,210084 41,89 301 0,07 50,82 021 332 030 0,07 2956 2,93 0,06 7,66
22.10,220059 44,89 2,01 004 4,22 0,01 319 1,18 0,07 88 14 0048 16,07
25.05,250082 52,06 2,92 0,06 49,39 0,05 3,59 067 0,07 3692 166 0048 15,15
27.01,270004 5,57 049 0,09 594 0,07 062 013 0,10 510 059 012 047
28.02,280001 11,54 0,50 004 16,59 044 1,66 115 0,10 1560 1,95 0128 4,05
52,08 5 3,92 024 0,06 392 0,00 047 024 0,12 177 017 010 2,15
55,01 11,34 035 0,03 14,31 026 153 1,18 0,11 728 078 011 4,05
56,11 13,20 0384 0,06 11,81 011 1,02 0,19 0,09 678 066 0,10 642
57,04 23,60 1,60 0,07 33,05 0,40 232 073 0,07 248 276 012 112
59,01 9,18 036 0,04 7,04 023 082 047 0,12 619 0,69 ol 2,99
Average 0,06 9%/9 0,20 0,09 9*/9 18,05 1,34 0,09
Observation ECHAM-DMI
Return stancara quantie saairerence Standarg  WNGAA  uanuie quantie
periog | Average  Standard  deviation / difference abs(model Average "\ | . deviation/ difference(di . difference(cli
3 quantile  deviation  Average abs(model ouput - quantile Average  mate model- mate model-
Station No. (years) it i n it o et et
21.01,210084 48,02 4,19 0,09 57,86 020 5,00 0381 0,09 5564 4,24 0,08 762 6 | 2,21
22.10,220059 47,9 2,15 004 51,61 0,08 576 3,61 011 3062 1,29 0048 1730 8 [ 20,99
25.05,250082 58,54 4,82 0,08 57,10 0,02 555 073 0,10 4009 215 1845 5 [ 17,01
27.01,270004 6,66 081 012 736 011 1,09 027 015 638 09 027 2 | 0,97
28.02,280001 12,69 0,88 0,07 19,88 057 2,24 136 011 2000 333 731 7 | 012
52,08 10 431 027 0,06 5,01 0,16 084 057 017 218 034 213 7 | 2,83
55,01 1,71 030 0,03 17,38 048 2,09 1,78 012 910 1,43 262 5 | 828
56,11 14,96 123 0,08 13,54 0,09 1,19 004 0,09 835 127 661 8 | 5,19
57,04 27,04 2,47 0,09 36,13 034 2,30 018 0,06 2868 4,68 165 4 | 7,45
59,01 9,81 043 004 892 0,09 1,45 1,02 0,16 777 12 200 4 | 1,15
Average 0,07 6%/9 0,24 0,12 9%/9 20,88 2,09
Observation ECHAM-DMI
Return stanaara quanuie saarrerence Standarg S@NGara - wuaniie wuanuie
periog | Average  Standard  deviation / difference abs(model Average . deviation/ difference(cli difference(cli
quantile  deviation abs(model quantile Average  mate model- mate model-
Station No. (years) . PR n N ety
61,69 9,87 016 75,52 022 13,44 3,57 018 7006 10,71 837 I 5,46
51,80 2,89 0,06 76,68 048 21,43 18,53 0,28 32,74 165 19,06 B 43,94
77,38 15,19 020 77,28 0,00 15,60 040 0,20 4635 434 31,03 B 3094
27.01,270004 9,89 264 027 11,95 021 386 123 032 9% 276 0,01 I 2,05
28.02,280001 16,34 305 0,19 2693 065 4,9 1,9 019 3350 11,23 17,25 [ 6,67
52,08 50 4,9 041 0,08 863 076 3,07 2,65 036 386 1,49 1,04 I 4,76
55,01 11,98 031 0,03 24,07 1,01 4,78 4,47 0,20 1546 549 348 [ 861
56,11 19,22 3,20 017 16,28 015 1,90 1,30 012 1440 533 482 I 1,88
57,04 36,06 698 019 39,20 0,09 2,70 4,29 0,07 4754 1548 11,48 [ 825
59,01 10,90 075 0,07 15,07 038 519 4,44 0,34 1298 440 2,08 I 2,09
Average 0,143%/9 044 0,23 9%/9 2869 629
Observation ECHAM-DMI
Return stanaara quanuie saarrerence Standarg N9 Quanuie uanuie
periog | Aversee  Standard  deviation / difference abs(model Average |\ . deviation/ difference(cli . difference(cli
quantile  deviation  Average abs(model ouput - quantile Average  mate model- mate model-
Station No. (years) P PR i n st jron it ety
67,93 14,11 021 84,54 024 20,15 6,04 024 77,03 1569 020 910 2 | 7,51
52,79 334 0,06 93,50 077 36,77 3343 039 324 187 0, 1955 8 60,26
88,37 2,27 027 87,97 0,00 23,78 049 027 488 586 0,12 [l w51 7 B 39,11
27.01,270004 11,83 4,26 036 14,90 026 6,49 2,23 0,44 1,8 430 036 002 1 | 3,06
28.02,280001 18,66 500 027 30,00 061 69 1,9 023 41,98 1847 2332 9 | 11,98
52,08 100 5,08 0,50 0,10 11,00 117 521 471 0,47 516 273 008 2 | 584
55,01 12,02 033 0,03 27,05 125 676 6,43 025 1985 9,56 78 4 | 7,20
56,11 21,33 4,74 022 17,16 020 2,35 2,39 014 1891 9,61 242 3 | 1,75
57,04 40,86 10,67 026 39,92 0,02 2,94 7,73 0,07 5000 2526 1814 5 [ 19,08
50,01 11,27 095 0,8 19,05 0,69 874 7,79 0,46 1638 7,46 510 5 [ 2,67
Average 0,19 0*/9 058 0,309%/9 323 1008

49



ECHAM-SMHI ARPEGE-CNRM ARPEGE-DMI
Quantiie Quantie Quanti Quantie

stand Relative Quantlle difference Relative Quanule difference Averag Standar Relative e difference
Average ard difference ) Average Standard difference ) e d ) )
. " standard A abs(climate . ™ standard ) abs(climate ) _ standard  differe abs(climat
quantile deviat nee abs(climate quantile deviation nee abs(climate quantil deviati "
- deviation model- model devi model- model deviation  nce e model-
ion model- obs.) e model- obs.) P e on ettt oot
3309 063 002 1,02 [ 7,45 35,9 070 0,02 389 [ 4,59 3888 1,00 003l 681 [ 166
2665 0,62 0,02l 10,53 i 8,98 26,94 0,62 002 [ 10,24 i 8,69 2382 081 003 1336 I us
27,26 0,60 0,02 [ 16,34 B 11,20 30,44 0,80 003 I 13,16 i 8,01 30,08 0,70 002l 1352 I 838
250 0,06 0,03f 1,68 I 1,73 2,64 0,09 0,03 1,53 I 1,59 318 017 005l 099 I 1,05
79 031 004l 221 I 3,19 9,13 050 0,06k 1,01 I 1,9 920 042 005l 09 I 19
215 005 0,03f 0,90 [ 0,48 3,29 017 0,05 02 | 0,66 181 006 003l 1,24 [ o
881 0,36 0,04 0,82 I 0,49 9,85 035 004 023 [ 0,56 566 0,20 004l 397 [ 38
7,9 032 0,04 2,58 I 0,15 8,84 0,31 0,03 1,73 I 0,70 652 023 004l 404 I 1,61
1549 0,67 0,04 3,26 B 7,84 2,12 0,76 0,03 3,36 I 1,22 14,76 0,57 004l 400 i 8,58
324 0,10 0,03[ 4,69 I 153 4,62 0,17 004 331 I 0,15 495 025 00sf 298 [ o1
1351 037 0,03 15,38 045 0,04 1389 044 0,04
ECHAM-SMHI ARPEGE-CNRM ARPEGE-DMI
Stana  >tanaara Quanuie Quantie Stanaara Quantie uanuie Averag Stangar Stanoara  Quantl Quanuie
Average ard deviation/ difference difference Average Standard deviation/ difference difference e d  deviation/ e difference
quantile deviat Average  abs(climate abs(climate quantile deviation  Average abs(climate abs(climate quantil deviati Average differe abs(climat
3881 176 0,05 3,08 B 12,01 43,85 311 1,95 i 6,97 49,92 4,16 008l 802 [ 0%
31,15 1,17 0,04 13,74 B 13,07 33,65 2,47 11,24 B 10,58 3206 2,82 009F 12,83 I 1216
3214 1,40 0,048 19,93 B 17,25 38,42 2,69 13,64 B 10,96 3818 3,27 0,09 13,89 I uxn
321 027 0,08 2,36 i 2,73 3,67 0,43 1,90 I 2,27 510 073 014l o047 I 0,84
11,37 1,32 o12[ 0,18 L 522 14,49 1,93 2,94 [ 2,10 1393 186 013[ 238 [ 266
2,77 024 0,08k 1,15 I 1,15 5,03 0,60 1,11 I 1,11 239 020 008l 153 I 1,54
12,04 098 0,08l 0,70 I 2,27 13,87 1,60 2,53 I 0,44 7,86 0,84 o1l 348 I 6,44
10,91 0,90 0,08l 2,29 I 0,89 12,40 1,45 0,80 I 0,59 9,04 092 o10f 416 I 2,76
22,03 215 0,10 1,58 B 11,02 30,87 3,49 7,27 I 2,18 2077 215 o0 28 I 122
426 033 0,08 4,92 I 2,78 6,64 0,83 2,54 I 0,39 7,72 104 013 146 [ o8
1687 1,05 0,08 20,29 1,86 1870 180 011
ECHAM-SMHI Rank ARPEGE-CNRM Rank ARPEGE-DMI
Stana Stanaara Quantie Quantiie Stanaara Quantie Quanule Averag Stanaar Stanaara  Quanti Quanule
Rank Average an»i deviation / differ}ence Rank difference Rank Average Star»wdérd deviation / differ}ence Rank diffentence Rank  © ‘ d » deviation / ) e Rank differgnce
quantile deviat Average abs(climate abs(climate quantile deviation Average abs(climate abs(climate quantil deviati Average differe abs(climat
3 4239 2,45 0,06 563 4 1546 7 51,23 5,96 0,12 2 663 4 5963 7,65 o13F 1161 8 | 1,77
8 3291 1,26 0,04 150 6 [ 1869 6 39,36 4,44 011[F 856 2 I 12,25 2 3830 462 on2f 962 a4 I 1331
5 3464 1,70 0,05 [l 239 8 247 8 44,31 431 o0l 1423 3 [ 1280 3 4601 642 014l 1253 2 [ 11,09
2 384 0,50 0,13 281 8 [ 35 7 4,70 0,87 0,18k 1% 4 [ 266 4 68 135 o2l o015 1 [ o055
1 14,48 2,49 0,17k 1,79 3 [ 540 6 18,89 3,37 0,18 620 8 [ 09 3 1836 3,59 020[ 567 6 [ 1,52
7 332 044 o3l 099 3 [ 169 4 6,35 0,98 0,15 204 6 [ 1,34 2 284 034 o2l 148 5 | 2,18
7 14,02 135 0,10 231 a4 | 33 3 17,67 3,09 017 5% 8 | 029 1 98 155 ol 18 3 [ 75
8 12,74 1,25 0,10 22 3 | 080 1 15,88 2,87 0,18 092 1 | 234 2 11,16 164 o1sk 379 a4 [ 238
3 2663 331 o12[ 040 1 F 950 5 39,20 678 0,17 12216 7 | 307 1 2566 372 oisl 138 2 [ 1047
a 4,9 0,51 0,10 485 7 | 39 7 8,65 1,67 0,19 16 2 | 027 1 1014 191 019 033 1 [ 1,22
1899 1,53 0,10 2,62 3,43 0,16 287 328 015
ECHAM-SMHI ARPEGE-CNRM ARPEGE-DMI
tand  Stanaara Quantie Quantie Stanaara Quanule Quanule Averag Standar Stanadard  Quantil Quanule
Average ard  deviation/ difference difference Average Standard deviation / difference difference e d  deviation/ e difference
quantile deviat Average abs(climate abs(climate quantile deviation Average abs(climate abs(climate quantil deviati Average differe abs(climat
50,40 5,80 o11F 11,29 B 25,12 79,35 24,73 031 17,66 I 3,83 93,69 29,38 0,31 32,00 I 1817
3517 1,69 0,05 16,63 | 41,51 58,51 16,30 0,28 6,71 B 18,17 56,17 14,33 o2l 437 F 205
3898 2,99 oos 3839 | 38,30 6059 12,87 16,79 B 16,70 77,23 27,68 036] 015 [ o0
608 1,94 0321 381 i 5,86 9,08 3,91 0,82 I 2,87 12,88 52 041l 298 [ o9
2588 9,94 ES 9,54 I 1,04 2,9 11,76 16,60 L 6,02 3533 1494 042[F 18,99 I s
534 1,76 0,330 0,44 [ 3,29 10,13 3,03 5,23 I 1,50 419 1,11 o2l o071 I 4,43
1837 3,11 017K 6,38 i 5,70 32,43 13,02 20,44 B 8,36 1681 605 036l 48 I 7,26
1680 2,94 017 2,41 I 052 2993 12,48 10,71 B 13,65 1814 590 033l 108 [ 18
3866 9,2 0,24 2,60 [ 0,63 7,72 2873 35,66 [ 32,43 41,04 12,80 031f 498 [ s
68 1,41 0,211 4,10 B 827 16,94 7,39 6,05 I 1,87 1861 7,30 039l 7,72 I 3,54
24,25 4,09 021 40,16 1342 37,41 1248 034
ECHAM-SMHI ARPEGE-CNRM ARPEGE-DMI
Sana  stancara  uuantie Quanuie Stanaara Quanuie Quanuie Averag Standar stancara  Quanti Quanure
Rank Average ard deviation/ difference Rank difference a Average Star}dard deviation / difference Rank difference anl e d deviation / e Ran difference Ra
quantile deviat Average  abs(climate abs(climate quantile deviation Average abs(climate abs(climate quantil deviati Average differe abs(climat
iam bl il Aot il it - it ot il - | meeaiin_an i
2 5407 830 015 138 5 K 3047 7 10016 44,45 0,44 I 223 8 [ 1562 4 117,19 51,13 04aMa926 9 B 3265
9 3575 1,9 0,05l 17,00 6 [ 57,75 8 7,22 27,82 039 1842 7 I 229 2 6647 2274 03l 1367 4 I 27,08
7 4052 38 ooo M 4785 o N 47,45 9 69,67 2011 0,20 I 1870 4 1830 5 10121 5054 osolf 1288 2 I 1324
3 764 3,39 044 418 6 7,26 7 12,60 7,28 078 2 [ 230 2 1712 921 os4f 52 8 | 2,22
8 34,03 17,59 052 1538 6 403 3 41,87 1963 232 8 [ 1,87 7 47,9 2690 0562928 7 [ 17,9
5 678 3,11 o046 1,70 6 42 2 12,31 4,81 723 8 | 1,30 1 501 1,80 036l o007 1 [ 5,99
5 2031 441 02l 829 5 674 4 4351 2356 3149 9 [ 1646 9 21,69 10,60 04k 967 6 [ 53
2 18,66 4,20 023k 267 4 150 1 4088 229 0,56 [l 1951 9 [ 2368 9 22,70 10,00 o4al 137 2 [ 554
6 4502 14,15 031k 416 1 510 2 96,27 52,08 0,54 I 55,41 8 [ 5635 8 50,68 21,23 o4 982 3 I 107
2 7,76 2,15 0,288 351 1 11,29 7 23,50 13,65 0,58 I 1223 8 | 445 5 2443 12,68 052k 1316 9 [ 5,38
27,06 631 028 51,19 2363 0,48 47,44 21,68 0,46
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BCM-DMI

Averag
e
quantil
e

41,33
19,94
26,62

3,59
9,54
1,61
5,00
5,52
13,79
4,13
13,10

Stand
ard
devia
tion
0,82
0,30
0,57
0,16
0,49
0,02
0,10
0,13
0,42
0,13
0,32

BCM-DMI

Averag
e
quantil

49,91
23,27
32,25
5,18
13,65
1,83
6,11
6,86
18,11
5,61
16,28

Averag
e
quantil

56,78
26,18
36,36
6,33
15,83
2,03
7,06
7,9
21,40
7,00
18,69

BCM-DMI

Averag
e
quantil

77,9
36,25
47,51

9,36
19,77

2,70
10,23
11,50
30,93
12,34
25,85

BCM-DM

Averag
e
quantil

90,96

43,13
53,63
10,99
21,23

3,15
12,32
13,76
36,48
16,31
30,20

Stana
ard
devia

3,04
1,25
1,89
053
1,19
0,08
041
048
1,49
0,58
1,09

U
Stana
ard
devia
5,20
2,28
2,99
0,83
1,48
0,15
0,74
0,85
2,45
1,13
181

J
Stana
ard
devia
17,47
8,66
8,74
2,36
2,71
0,58
2,69
2,97
7,68
4,70
5,86

J
Stana
ard
devia

Relative 9“3"“'e
difference
standard N
deviation abs(climate
model- obs.)
0,02[F 9,26
0,02[F 17,25
0,02 16,99
0,05f 0,59
0,05 0,61
0,01f 1,45
0,02 4,63
0,02 5,05
0,03 4,9
0,03 3,81
0,03
Stanaara Quanule

deviation/ difference

Stanaara

Average  abs(climate

BN
8,02
21,62
19,81
0,39
2,10
2,09
523
634
5,49
3,57

Quanule

deviation/ difference

Average  abs(climate

vimatn oAl Alend
0,00 8,76
0,09 21,74
0,08 I 22,19
o013 0,33
0,09k 3,13
0,08 2,28
0,10F 4,65
0,11F 7,00
o11F 5,64
0,16 2,81
0,10

Stanaara Quanuie

deviation/ difference

Average  abs(climate
0,24 15,54
018 29,87
0,25 0,53
0,14[ 3,43
0,21F 2,20
026 1,76
0,26 7,72
0,25 5,13
033l 1,44
024

Stanaara Quanule

deviation/ difference

Average  abs(climate

,32
035
025l 3474
0,33f 0,83
017k 2,57
031f 1,93
0371 0,30
036 7,56
0,34f 4,38
052 5,04
033

Ranl

VU LONOU WO N

ANNRNRWOWN

=

=

Quantie
difference
abs(climate
model-
ndnl
I 0,78
B 15,70
L 11,84
I 0,65
I 1,58
I 1,02
I 4,30
I 2,62
L 9,55
[ 0,65

Quantile
difference
abs(climate

cnmdal

I 091
B 20,95
E 17,13
[ 0,76
I 2,9
I 2,09
L 8,20
I 4,95
B 14,94
I 1,43

Quantie
difference
abs(climate
.
[ 1,08
B 25,43
B 20,75
I 1,03
I 4,06
[ 2,98
L 10,32
I 5,58
L 14,73
I 1,92

Quanuie
difference
abs(climate

mrinl
I 2,41
[ ]
B 297
I 2,59
L 7,15
I 5,93
L 13,84
I 4,78
I 8,35
I 2,73

Quanule
difference
abs(climate
amdinl
i 6,42
B 5038
B o33
[ 3,91
L 877
i 7,85
B 14,73
I 3,40
I 3,44
I 2,74

NNV UWO © R
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BCM-SMHI
Averag Standa
e rd
quantil deviati
e on
3420 0,38
2690 0,65
2599 049
2,52 007
818 027
2,19 0,09
9,03 0,25
79 022
1571 044
311 0,06
13,58 0,29
BCM-SMHI

Averag Stanaa

e

rd

quantil deviati

38,19
31,54
30,80
323
10,98
2,95
11,13
9,78
18,82
3,79
16,12

BCM-SMHI

1,43
1,19
1,60
0,25
0,98
0,22
0,60
0,54
078
0,24
078

Averag Stanaa

e
quantil deviati

41,43
33,31
34,28

3,79
13,18

333
12,22
10,81
19,95

4,34
17,66

rd

2,47
1,27
2,53
0,41
1,65
0,26
0,74
0,70
0,82
0,41
1,13

BCM-SMHI
Averag Stanaa

e

rd

quantil deviati

51,62
35,52
43,70

5,40
19,73

4,01
14,16
12,81
21,27

6,03
21,42

BCM-SMHI

8,48
1,67
7,37
1,30
534
0,46
1,34
1,38
1,04
1,40
2,98

Averag Stanaa

rd

quantil deviati

58,00
36,06
48,85

6,35
23,65

4,24
14,87
13,60
21,58

7,08
23,43

14,05
1,91
11,40
2,09
8,65
0,59
1,72
1,85
1,17
231
4,57

Quanui

Relative

e

standard  differe

deviation

nce

Ahel el

0,01

0,02
0,02
0,03

0,03

0,04]

0,03[

0,03l

0,03

0,02
0,03

2,13
10,28
17,61

1,66

1,97

0,86

0,60

2,63

3,05

4,82

Stanaara  Quanul

deviation /

e

Average differe

0,04
0,04
0,05
0,08

0,06l
0,04
0,06l
0,06

371
13,36
21,27
2,34
0,56
0,97
021
3,42
4,78
5,39

Stanaara  Quantl

deviation /

e

Average  differe

sita
0,06
0,04
0,07 F
o1l
0,12|
0,08]
0,06
0,06 [
0,04l
0,10l

0,07

6,59

14,61
24,26
2,87
0,48
0,98
0,51
4,14
7,09
5,47

Stanaara  Quanul

deviation /

e

Average differe

0,16
0,05
0178
0,24
0271
0,12
0,09
o011l
0,05
02l
015

10,08
16,28
33,67
4,49
3,38
0,89
2,18
6,41
14,79
4,87

Stanaara  Quanul

deviation /

e

Average differe

248 9,93
005 16,73
0,23 39,52
033 548
037F 4,9
014l 083
o12f 285
014F 7,73
0,05 19,28
033F 420
020

Rank

PV NNRENOGOGV

Rank

WO WU WL ®nw

Quanuie
difference
abs(climate
model-
mndal
6,35
8,73
12,46
172
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ECHAM-KNMI ECHAM-MPI 9 Model mean

Quantie Averag Standa Quantile Quantie standa Quantie Quantie
difference Relative . difference Relative difference difference
. e rd difference . Average rd N .
abs(climate R . . standard A abs(climate N . standard abs(climat abs(climate
model- model quantil deviati deviation abs(climate model- quantile  deviati deviation e model- model-
At e on model- obs.) el on Ahe ol Quantile cABS(model
I 5,97 3465 0,78 0,02 2,58 I 5,89 2360 0,56 0,02 8,47 I 16,94 35,17 0,096707
i 7,62 3,14 0,50 0,02 6,05 I 4,50 22,10 042 002l 1508 i 13,53 25,49 0,314492
I 7,30 37,93 1,12 0,03 5,67 | 0,52 2513 047 002 1847 I 13,32 29,55 0,32235
I 1,51 257 010 0,04 1,60 | 1,66 1,8 0,06 0,03 2,34 I 2,40 2,77 0,337077
I 2,89 9,78 0,69 0,07 037 I 1,34 545 0,20 0,04 4,70 I 5,67 8,61 0,150819
I 12,42 271 011 0,04 0,34 | 0,08 1,99 0,06 0,03[ 1,06 I 0,64 3,57 0,170329
I 2,61 1045 0,59 0,06 0,82 I 1,15 473 014 0,03 4,90 I 4,57 7,27 0,244938
I 2,17 880 047 0,05 1,77 | 0,66 574 0,18 0,03 4,82 I 2,39 6,94 0,34365
I 8,29 29 1,03 0,04 421 | 038 864 028 003 1011 I 14,70 15,91 0,151853
I 1,57 427 018 0,04 3,67 | 0,51 2,40 0,06 0,03 5,53 I 2,37 3,81 0,520241
1653 0,56 0,04 10,16 024 0,03 0,29
ECHAM-KNMI ECHAM-MPI
Quantie Averag >Stanaa Stanaara Quantule Quantiie Stanaa >tanaara Quantule Quantiie
difference e rd deviation/  difference difference Average rd  deviation/ difference difference
abs(climate quantil deviati  Average abs(climate abs(climate quantile deviati Average abs(climat abs(climate
et - PR S SRR it PR it
I 11,12 42,42 261 0,06 0,52 I 8,40 2906 1,80 006 1284 B 21,77 42,38 0,011572
i 9,45 36,80 2,24 0,06 8,09 I 7,43 26,82 1,83 007l 1807 B 17,41 30,99 0,309745
I 11,57 4911 376 0,08 2,95 | 027 3051 2,13 007l 2155 I 18,87 36,24 0,303944
I 2,48 370 043 o012 1,87 I 2,24 250 026 o,10f 3,07 I 3,44 3,91 0,298662
[ 4,57 1591 1,85 o012 4,36 | 0,68 7,78 0,95 0,12 377 I 881 12,86 0,113583
B 18,23 367 029 0,08 0,25 | 0,25 257 021 0,08 1,35 I 1,35 5,01 0,279292
I 4,87 1597 1,75 o,11F 4,63 | 1,66 623 054 0,09 511 I 8,08 9,99 0,118846
I 3,62 13,54 1,61 o012 0,34 I 1,74 772 0,76 0,10 5,48 I 4,09 9,47 0,282658
I 10,89 3430 4,28 012 10,70 | 1,25 11,61 1,08 000 12,00 B 21,44 22,35 0,053113
I 2,30 636 084 o0,13f 2,82 | 0,68 310 027 0,09 6,08 I 3,93 5,38 0,414116
218 197 0,10 12,79 098 0,09 0,242837
ECHAM-KNMI ECHAM-MPI
Quantle Averag >Stanaa Stanaara Quantule Quantiie Stanaa Stanaara Quantle Quantie
difference nk e rd deviation/  difference difference Rank Average rd deviation/ difference difference ank
abs(climate quantil deviati  Average abs(climate abs(climate quantile deviati Average abs(climat abs(climate
ol e - JRO RS SR il JR I o
B 1479 6 4812 417 0,09 010 1 [ 974 5 32,95 281 000 1507 9 2491 9 47,92 0,002221
i 12,67 3 42,13 433 0,10 578 1 | 947 1 31,14 3,46 ol 1678 7 2047 7 34,77 0,274492
B 1363 4 5731 599 0,10F 1,23 1 | 021 1 3558 4,11 o2l 2% 7 F 21,52 7 41,34 0,293859
I 326 6 470 0,79 0,171 19% 5 | 266 5 311 048 0,16 355 9 | 425 9 4,86  0,26994
[ 548 7 1959 2,50 0,13 690 9 | 029 2 1006 1,89 0,191 263 4 [ 982 9 16,09 0,267535
B 2391 9 423 038 0,09 008 1 | 078 1 304 035 0,12 127 4 | 1,97 5 6,25 0,449515
I 52 5 19,64 2,57 o013 79 9 | 226 2 7,46 0,9 0,13 42 6 | 9,92 8 12,12 0,034593
I 317 5 17,08 261 0,15F 213 2 | 354 6 951 1,43 0,15 545 7 | 4,03 7 11,54 0,228395
i 721 2 4430 7,88 0,181 1727 9 | 817 4 14,08 1,91 014F 129 8 [ 22,05 9 27,65 0,022598
I 261 6 836 1,64 0,20[ 145 3 | 056 2 373 050 0,13 608 9 | 519 9 6,81 0,306191
2655 3,29 0,13 1506 1,79 0,13 0,238815
ECHAM-KNMI ECHAM-MPI
Quantie Averag >Stanaa Stanaara Quantule Stanaa >tanaara Quantule Quantie
difference e rd deviation/  difference Average rd  deviation/ difference difference
abs(climate quantil deviati Average abs(climate quantile deviati Average abs(climat abs(climate
- - | emaite . i
B 24,43 63,81 12,38 4326 801 oo 1843 B 32,26 64,58 0,046787
B 28,62 62,69 18,12 47,16 14,01 0,30f 4,64 B 29,52 45,81 0,115638
B 14,89 7981 17,71 5512 17,22 031l 22,25 B 22,16 56,85 0,265227
I 571 822 3,05 534 195 0,37[ 4,55 I 6,61 8,05 0,185836
i 7,12 27,44 556 1934 825 0431 3,00 I 7,58 25,98 0,589798
[ 3 46,74 540 0,82 447 1,18 0,26 043 I 4,15 10,61 1,164941
I 1,50 2854 6,67 11,35 3,25 0,29 0,64 i 12,72 18,88 0,575315
I 2,96 27,03 7,92 1603 568 035 3,19 I 0,25 18,43 0,040969
B 16,08 79,51 30,41 2,17 683 031F 1389 I 17,12 4536  0,25782
I 1,93 16,26 6,99 598 1,9 033k 4,91 I 9,08 12,12 0,112401
39,87 10,9 0,28 23,02 683 031 0,372748
ECHAM-KNMI ECHAM-MPI
Quantie Averag >tanaa Stanaara Quantule Quantiie Stanaa >tanaara Quantie Quantiie
difference nk e rd deviation/  difference difference Average rd deviation/ difference difference ank
abs(climate quantil deviati  Average abs(climate abs(climate quantile deviati Average abs(climat abs(climate
Al mdnl - fn mmmtila aadAl ARt nninl mn et~ el nninl
B 2956 6 7252 19,29 0,271 459 1 12,02 3 48,79 12,27 025 1914 6 I 3575 9 74,86 0,101967
B 4135 5 78,04 32,69 (5] - 252 9 [ 1546 1 58,74 24,93 042[ 59 2 [ 34,76 4 52,75 0,000715
i 13,07 2 92,28 27,5 030f 391 1 | 431 1 69,72 31,08 045l 1866 5 [ 1826 4 66,63 0,246048
I 723 6 1067 533 0,50 115 4 | 423 5 695 3,47 0,50 487 7 | 7,95 8 10,21 0,137006
I 769 5 308 7,77 0,25 122 5 | 08 1 26,58 15,16 0,571 793 4 | 34 2 32,27 0,729831
| 64,35 9 58 1,13 0,19 08l 4 | 511 3 535 1,9 036 028 3 [ 565 4 13,69 1,696723
I 35 1 3293 987 0,30 2091 8 | 588 3 13,80 540 0,39 1,78 2 [ 13,25 7 23,32 0,939992
I 899 7 32,67 12,46 0,33 11,34 8 [ 1551 8 20,68 10,05 0,49 064 1 [ 352 4 23,11 0,083465
B 3543 7 1038 52,98 ostM 6302 9 B e39 9 27,42 11,51 ol 1344 4 | 12,50 4 57,30 0,402271
I 029 1 22,26 12,70 0,57 109 7 | 321 4 7,58 3,45 0,461 370 2 | 11,47 8 16,01 0,419775
4820 18,18 0,37 28,56 11,93 0,43 0,528644
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2y 1 2 3 GRID GCM/RCM

0BS KLIMAGRID GCM/RCM9 % 1-2 %1-3
21.01,21008 32,1 40,5 35,2 21 10
22.10,22005¢ 37,2 35,6 25,5 -4 31
25.05,25008; 43,6 38,5 29,5 -13 -32
17.01,270004 4,2 4,2 2,8 1 -34
18.02,280007 10,1 11,1 8,6 9 -15

52,08 31 2,6 3,6 -16 17
55,01 9,6 93 73 -4 -24
56,11 10,6 8,1 6,9 -30 34
57,04 18,8 233 15,9 20 -15
59,01 7,9 48 38 -66 -52
177,1 178,16 139,08 -9 -24

5y 1 2 3 GRID GCM/RCM

0BS KLIMAGRID GCM/RCM9 % 1-2 %1-3
21.01,21008 41,89 50,82 2,4 18 1
22.10,22005¢ 44,89 44,22 31,0 2 31
25.05,25008: 52,06 49,39 36,2 -5 -30
17.01,270004 5,57 5,94 3,9 6 -30
18.02,280007 11,54 16,59 12,9 30 11

52,08 3,92 3,92 5,0 0 28
55,01 11,34 14,31 10,0 21 12
56,11 13,20 11,81 9,5 12 -28
57,04 23,60 33,05 22,3 29 -5
59,01 9,18 7,04 54 -30 -41
217,2 237,07 178,57 54 -15

107 1 2 3 GRID GCM/RCM

08BS KLIMAGRID GCM/RCM9 % 1-2 %1-3
21.01,210084 48,02 57,86 47,92 17 0
22.10,22005! 47,92 51,61 34,77 7 27
25.05,25008; 58,54 57,10 41,34 -3 -29
17.01,270004 6,66 7,36 4,86 10 27
28.02,28000 12,69 19,88 16,09 36 27

52,08 4,31 5,01 6,25 14 45
55,01 11,71 17,38 12,12 33 3
56,11 14,96 13,54 11,54 -10 23
57,04 27,04 36,13 27,65 25 2
59,01 9,81 8,92 6,81 -10 31
241,7 274,79 209,33 13 -7

507 1 2 3 GRID GCM/RCM

0BS KLIMAGRID GCM/RCM9 % 1-2 %1-3
21.01,210084 61,69 75,52 64,58 18 5
22.10,22005! 51,80 76,68 45,81 32 -12
25.05,25008; 77,38 77,28 56,85 0 -27
17.01,270004 9,89 11,95 8,05 17 -19
28.02,28000 16,34 26,93 25,98 39 59

52,08 4,90 8,63 10,61 43 116
55,01 11,98 24,07 18,38 50 58
56,11 19,22 16,28 18,43 -18 -4
57,04 36,06 39,29 45,36 8 26
59,01 10,90 15,07 12,12 28 11
300,2 371,70 306,67 24 24

100Y 1 2 3 GRID GCM/RCM

0BS KLIMAGRID GCM/RCM9 % 1-2 %1-3
21.01,210084 67,93 84,54 74,86 20 10
22.10,22005! 52,79 93,50 52,75 44 0
25.05,25008; 88,37 87,97 66,63 0 25
17.01,270004 11,83 14,90 10,21 21 -14
28.02,28000 18,66 30,00 32,27 38 73

52,08 5,08 11,00 13,69 54 170
55,01 12,02 27,05 23,32 56 9%
56,11 21,33 17,16 23,11 -24 8
57,04 40,86 39,92 57,30 2 40
59,01 11,27 19,05 16,01 0 4

330,1 425,10 370,14 27 44

Opsummering af resultater fra Appendix 3 1991-2010

OBS: estimeret maksimum-afstreamning ud fra observationer, KLIMAGRID: simuleret ud fra DK model og observeret
klimadata, GCM/RCM9 beregnet med DK model som gennemsnit af ni klimamodel input, GRID % 1-2: % vis afvigelse
mellem KLIMAGRID og OBS, og GCM/RCM % 1-3: % vis afvigelse mellem klimamodel og observered max afstrgmning
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Appendix 4 — Metodik for usikkerhedsvurdering af
klimafaktor ud fra ensemble af 3 eller 9 klimamodel-
ler samt ekstremveerdianalyse

(Kilde: Henrik Madsen, december 2013; Madsen and Rosbjerg 1997)

Uncertainty of ensemble mean - Generalised least squares
(GLS) regression model

+ Given: Estimates of climate change factor and its sampling variance from M
RCMs

81,82, ,BM and 6281’ 6282’ . ngM

« Sampling error is assumed unbiased with the following covariance

(‘;‘.:9,4-5,. i=1.2,....M
Ele} =0
1 { o =]
cov {g;, g} =
1 il Uu'o-qp ] t -’+_}

D

© DHI

Uncertainty of ensemble mean - Generalised least squares
(GLS) regression model

The ‘true’ change factor for RCM model / is assumed to be described by

0; = Bo + 9
where
E{8) =0
cov {8, 8} = {(“]"5 :;j

GLS estimators of B, and 62; can be obtained from (general GLS solution)

[XTA'XIB =X"A 'O
(O —XB)AO—-—XB)=M-p—1

DHI

©DHI
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Uncertainty of ensemble mean - Generalised least squares

(GLS) regression model

Special cases:

+ Ordinary least squares estimate: Small sampling errors compared to model

error
« Weighted least squares estimate: Estimates are independent
+ Approximate solution assuming homogeneous sampling errors:

| M
Bo= i zl 0,
2= max {0; s> — (1 — p,)é%}

1 M
52=M_12(6.'_Bn)3

i=1

® DHI

Uncertainty of ensemble mean - Generalised least squares
(GLS) regression model

+ Variance of ensemble average:

M+l ) ,
_Taa+ﬁ[l +p,_.(M_ ])]0',,.

=2

a

+ First term: Uncertainty due to ‘true’ differences between RCMs
+ Second term: Sampling uncertainty

Dependence between RCMs?
+ Assume independence -> underestimation of sampling uncertainty

+ Use results from Sunyer et al. (2013) to estimate ‘equivalent No of
independent models’

©®DHI

DHM

oI



Example — Station 59.01 (assuming independence)

Estimated Estimated
Climate Relative Climate Relative
=2 factor unceratainty var(CF) (CF - Avg{CF))*2 T=10 factor unceratainty var(CF) (CF- Avg(CF))*2
1.61876851 0.063480828 0.01056 0.092971304 1.49145526 0.18501471 0.076144 0.031541303
1.31983499 0.043174772 0.003247 3.57418E-05 1.15377447 0.191683324 0.048911 0.025626273
1.13610663 0.072958586 0.006871 0.031595032 1.34843045 0.277465005 0.139982 0.001195354
145146324 0.101120853 0.021542 0.018935602 1.72687494 0.396455951 0.468718 0.170584191
1.56646646 0.098458852 0.023788 0.063811769 1.82049623 0.319551914 0.338425 0.256683764
1.59073905 0.063507688 0.010206 0.076663922 1.73253909 0.216054718 0.140118 0.175295069
1.11629795 0.076621359 0.007316 0.0390294 1.17675302 0.286035377 0.113295 0.018797376
1.0671295 0.058044995 0.003837 0.060874235 0.89933357 0.189480753 0.029038 0.171829301
0.95790259 0.069433166 0.004424 0.12670322 0.87643635 0.214113747 0.035215 0.191336425
Avg 1.31385655 0.010199 0.063827528 Avg 1.35845482 0.154427 0.130361132
Var(RCM) 0.0536287 Var(RCM) 0
Var(CF_avg) 0.06072064 Var(CF_avg) 0.0171586
std(CF_Avg) 0.24641559 Std(CF_Avg)  0.13099084
©DHI DHI h
0.18 0.45
0.16 0.40
0.14 035
0.12 030
20.10 3025
£ = Var(RCM) -
£0.08 i £020
M Var(sampling)
0.06 015 ~
m Var(Total)
0.04 010 -
0.02 0.05 |
0.00 0.00 -
2 5 10 50 100 2 5 10 50 100
Return period [yrs] Return period [yrs]
©DHI DHI
50 9 climate model average
45 -
4.0
35 -
5. e
t 3.0 - 9 climate average
0
‘;2_5 1 T Lower bound
H ------ Upper bound
EZ'O =——GLS lower hound
v |1 ——
15 4 e GLS upper bound
10
05 -
0.0 |
1 10 100
Return period (years)
©DHI DHI i
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Example — Station 250082

0.04 0.25
0.04 -
0.20
0.03
o 003 - 0.15
H 3
= 0.02 mVar(RCM) =
8 A
0.02 m Var(sampling) 0.10 +
0.01 - m Var(Total)
0.05
0.01 -+
0.00 | 0.00 -
2 5 10 50 100 2 5 10 50 100
Return peried [yrs] Return period [yrs]

©DHI Dﬁ

Eksempel pa resulterende graf for Station 48.15 (480004) af middel klimafaktor og usikker-
hedsband ud fra 9 GCM/RCM input og POT/GP ekstrem veerdi analyse ud fra hele aret

Climate factor

3,50

300

fpmAverage climate factor
== Lower confidence limit
150

= Upper confidence limit
1,00
0,50

5 10 20 50 100 200 500 1000
Return period (years)

WATER RESOURCES RESEARCH, VOL. 33, NO. 4, PAGES 771-781, APRIL 1997

Generalized least squares and empirical Bayes estimation
in regional partial duration series index-flood modeling

Henrik Madsen! and Dan Rosbjerg

Department of Hydrodynamics and Water Resources, Technical University of Denmark, Lyngby, Denmark
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Uncertainty of climate factor

Climate factor estimate:

where x _and x_ . are estimated T-year events for future and
control, respectively.

Variance of climate factor estimate:

where Var{x_} and Var{x

Var{CF} = CF? <

rct

CF =

XT.C

_XTF

Var{xrc} Var{xrp}

XT.C

for future and control, respectively

2

2
XTF

)

are variances of the T-year events

EKSEMPEL PA USIKKERHEDSVURDERING AF KLIMAFAKTORER FOR STATION
48.15 for T=5 AR

Station 48.15 (480004)

T=54ar

Estimated
quantile
1961-1990
ma3/s

Estimated
quantile
2021-2050
ma3/s

GCM/RCM input
ECHAM-DMI
ECHAM-SMHI
ARPEGE-CNRM
ARPEGE-DMI
BCM-DMI
BCM-SMHI
ECHAM-ICTP
ECHAM-KNMI
ECHAM-MPI
ECHAM-DMI
ECHAM-SMHI
ARPEGE-CNRM
ARPEGE-DMI
BCM-DMI
BCM-SMHI
ECHAM-ICTP
ECHAM-KNMI
ECHAM-MPI

EVA POT/GP Bemaerkning

2,61093

2,790045
4,201008
3,197966
3,071168
3,041095
5,193356
4,853065
5,417921
4,294964
3,261986
4,157336
5,043137
4,249062
4,440543
7,364538
4,895872
6,316955

Qri
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60

Standard
1961-1990

deviation

Standard
2021-2050

deviation

Estimated climate
factor

Avg(cf)

Relative uncertainty

Var(cf)

ECHAM-DMI
ECHAM-SMHI
ARPEGE-CNRM
ARPEGE-DMI
BCM-DMI
BCM-SMHI
ECHAM-ICTP
ECHAM-KNMI
ECHAM-MPI
ECHAM-DMI
ECHAM-SMHI
ARPEGE-CNRM
ARPEGE-DMI
BCM-DMI
BCM-SMHI
ECHAM-ICTP
ECHAM-KNMI
ECHAM-MPI
ECHAM-DMI
ECHAM-SMHI
ARPEGE-CNRM
ARPEGE-DMI
BCM-DMI
BCM-SMHI
ECHAM-ICTP
ECHAM-KNMI
ECHAM-MPI

9 Climates
ECHAM-DMI
ECHAM-SMHI
ARPEGE-CNRM
ARPEGE-DMI
BCM-DMI
BCM-SMHI
ECHAM-ICTP
ECHAM-KNMI
ECHAM-MPI
ECHAM-DMI
ECHAM-SMHI
ARPEGE-CNRM
ARPEGE-DMI
BCM-DMI
BCM-SMHI
ECHAM-ICTP
ECHAM-KNMI
ECHAM-MPI

0,1733964
0,1519315
0,3050073
0,1983826
0,1643945
0,2308516
0,4552773
0,2901758
0,2685744
0,2206931
0,165284

0,201627

0,5111462
0,2082743
0,3078123
0,731919

0,2731341
0,3535115
1,6449939
1,1691518
0,9896044
1,5769827
1,3835329
1,460179

1,4180692
1,0088206
1,1659371
1,3130302
0,0839693
0,0743825
0,0873121
0,1188319
0,0725803
0,1027984
0,1325233
0,0817771
0,0747604
0,0190796
0,0075628
0,0074657
0,0351172
0,0100836
0,0225312
0,0353167
0,006806

0,0075979

Fi = Qr/Qri

Fo = Qro/Qro
AVG_F = Middel af F; (i=1 til 9)
RU; = v ((Sk1/Qr1 )2 + (Sr1/Qr1 )2)

RU:= v ((Sk/Qr )* + (SriQr )%

RUs = v ((Sro/Qro)” + (Sro/Qre)’)
VAR, = (F1 * RU; )?

VAR, = (Fo * RUg )?

VAR, = (Fo * RUg )?



Avg(Var(cf))

(CF - Avg(CF))"2

Avg((CF -
Avg(CF))"2)
Var(RCM)
Var(Avg(Var(cf)))
Std(CF_Avg)

Average climate
factor

Lower  confidence
limit

Upper confidence
limit

9 Climates
ECHAM-DMI
ECHAM-SMHI
ARPEGE-CNRM
ARPEGE-DMI
BCM-DMI
BCM-SMHI
ECHAM-ICTP
ECHAM-KNMI
ECHAM-MPI

9 Climates

0,0168401
0,1101999
0,020701

0,1046042
0,0696709
0,0049706
0,0216528
0,0110332
0,0925435
0,0216364

0,0571266

0,0402865
0,0466339
0,22

1,31

0,89

1,74

AVG_VAR = middel af VAR, (i=1 til 9)
KV_Fi- (F1-AVG_F)

KV_F(F-AVG_F)’

KV_Fe- (Fe-AVG_F)

AVG_KV = SUM (KV_Fi )/ (9 -1)

(for i=1-9)

VAR_RCM =

MAKS AF (0, AVG_KV — AVG_VAR)
X=10/9 * VAR_RCM + AVG_VAR / 9

STD_CF = v (X)

KF = AVG_F
LC =AVG_F-1,98* STD_CF

UC =AVG_F + 1,98 * STD_CF
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Appendix 5 - Resultater af aggregering pa DK do-

maene omrader (ud fra hele aret)

Estimerede klimafaktorer (Regional average) for syv DK model omrader for T=5 ar til T=
1000 ar: DK1: Sjeelland, DK2: @erne, DK3: Fyn, DK4: Sydjylland, DK5: Midtjylland, DK6:
Nordjylland og DK7: Bornholm for 2021-2050 i forhold til 1961-1991. Desuden nedre og

agvre 95 % konfidens interval (Lower/Upper confidence)

5a

10a

20a

50a

100a

200a

500a

1000a

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

DKL |DK2 |DK3 |DK4 |DK5 |DKe |DK7

1,39
1,24
1,55

1,42
1,27
1,57

1,45
1,32
1,58

1,50
1,36
1,63

1,55
1,39
1,71

1,62
1,44
1,81

1,77
1,54
2,00

1,94
1,67
2,21

1,58
1,02
2,14

1,55
1,00
2,10

1,53
0,99
2,08

1,53
0,98
2,07

1,54
0,99
2,09

1,58
1,02
2,14

1,68
1,10
2,25

1,80
1,20
2,39

1,32
1,12
1,51

1,34
1,13
1,55

1,38
1,15
1,62

1,44
1,17
1,72

1,60
1,28
191

1,77
1,41
2,13

2,13
1,72
2,54

2,54
2,08
3,01

1,17
1,03
1,30

1,17
1,04
1,30

1,18
1,04
1,32

1,21
1,04
1,37

1,24
1,05
1,43

1,28
1,07
1,50

1,38
1,13
1,62

1,48
1,20
1,76

1,22
111
1,33

121
1,11
1,32

1,20
1,10
1,30

1,19
1,09
1,29

1,19
1,08
1,29

1,19
1,07
1,31

1,22
1,08
1,37

1,28
1,11
1,44

1,13
0,91
1,34

1,12
0,90
1,34

1,12
0,88
1,35

111
0,86
1,35

1,10
0,84
1,37

1,11
0,82
1,40

1,12
0,79
1,45

1,14
0,78
1,51

1,85
1,67
2,02

2,04
1,52
2,57

2,27
1,97
2,57

2,63
2,23
3,03

2,98
2,23
3,03

3,42
2,84
4,01

4,27
3,50
5,03

5,22

4,27
6,17
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Appendix 6 - Resultater af aggregering pa DK do-
maene omrader (1/5-1/10)

Estimerede klimafaktorer (Regional average) for syv DK model omrader for sommerperio-
den 1/5-1/10 for T=5 ar til T= 1000 &r: DK1: Sjeelland, DK2: @erne, DK3: Fyn, DK4: Sydjyl-
land, DK5: Midtjylland, DK6: Nordjylland og DK7: Bornholm for 2021-2050 i forhold til 1961-

1991. Desuden nedre og gvre 95 % konfidens interval (Lower/Upper confidence)

5a

10a

20a

50a

100a

200a

500a

1000a

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

Regional average CF
Lower confidence limit
Upper confidence limit

DK1

1,37
1,19
1,56

1,47
1,29
1,66

1,60
1,41
1,78

1,82
1,62
2,03

2,07
1,84
2,30

2,41
2,14
2,68

3,09
2,76
3,42

3,88
1,24
6,53

|ok2

1,95
1,34
2,57

2,10
1,45
2,74

2,23
1,57
2,90

2,45
1,75
3,14

2,64
1,92
3,36

2,88
2,13
3,64

3,31
2,50
4,11

3,74
2,89
4,60

|ok3

1,29
0,97
1,60

1,37
1,05
1,69

1,47
1,14
1,80

1,64
1,29
1,98

1,81
1,45
2,17

2,03
1,32
2,73

2,43
1,53
3,33

2,87
-0,68
6,41

|oka

1,29
1,03
1,55

1,33
1,07
1,59

1,37
1,11
1,63

1,43
1,18
1,67

1,48
1,22
1,74

1,55
1,26
1,84

1,69
1,34
2,04

1,85
-0,23
3,92

|oks

1,17
1,05
1,29

1,21
1,08
1,33

1,25
1,12
1,37

1,33
1,19
1,46

1,41
1,26
1,56

1,53
1,36
1,70

1,78
1,58
1,98

2,09
0,39
3,78

|oke

1,18
0,90
1,46

1,20
0,93
1,47

1,23
0,96
1,49

1,29
1,00
1,57

1,35
1,03
1,67

1,45
1,09
1,81

1,65
1,22
2,08

1,88
-0,18
3,93

|ok7

3,39
2,67
4,10

3,76
2,91
4,60

4,13
3,12
514

4,72
3,44
6,01

5,30
3,73
6,86

6,04
4,18
7,90

7,44
4,16
10,73

8,98
0,19
17,78
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Appendix 7 - Kort med vandfgringsstationer i Dan-
mark (DMU stednumre)

<3

A. Malestationer og nedborsomrader
Hydrometriske malestationer angivet med DMU-lgbenr, hvor nedbersomrade (red) er de 2 forste cifre. Bilag 1 indeholder en fortegnelse over
stationerne med angivelse af bl.a. vandlgbsnavn, lokalitet, DDH-nr., oplandsareal og driftperiode.

Kilde: Ovesen et al. (2000)
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Appendix 8 — Resultater af ekstremveerdianalyser ud
fra observerede data

Resultater af | Ekstrem- 1961-1990 1961-1990 1991-2010 1991-2010 Trend
ekstremveerdi | heendelse | GEUSY DCE? GEUSY DCE? 1961-
analyser for | (gentagel- | Peaks over | Generalise- | Peaks over | Generalise- | 1990
fem udvalgte | sesperio- thresholds ret fordeling | Thresholds | ret fordeling | ->
stationer de) 1991-
m/s m/s m®/s m®/s 2010
210084 Guden &, | T=5 ar 39,0 41,9 stigning
Tvillumbro T=10 ar 40,3 48,0 stigning
T=50ar 41,2 61,7 stigning
T=100&r | 414 67,9 stigning
250082 Skjern &, | T=5ar 54,7 60,5 52,1 55,6 fald/fald
Alergaard T=10ar 63,6 68,2 58,5 61,3 fald/fald
T=50ar 93,0 91,1 77,4 74,4 fald/fald
T=1004&r | 112 103 88,4 80,0 fald/fald
520029 Havelse | T=5 ar 3,89 4,08 3,92 4,24 stig/stig
&, Stre bro T=10ar | 441 4,64 4,31 4,40 fald/fald
T=504r 5,28 6,14 4,90 4,64 fald/fald
T=1004r | 5,57 6,81 5,08 4,69 fald/fald
550018 Amose &, | T=5 ar 12,4 12,9 11,3 11,5 fald/fald
Bromglle T=10ar 13,6 13,8 11,7 11,8 fald/fald
T=50ar 16,3 15,6 12,0 12,1 fald/fald
T=1004&r | 17,4 16,2 12,0 12,2 fald/fald
590006  Trygge- | T=5ar 9,84 10,6 9,18 9,50 fald/fald
veelde & v LL. 'T=10ar | 10,7 113 9,81 9,95 fald/fald
Linde T=50ar | 129 12,5 10,9 10,7 fald/fald
T=1004ar | 13,9 12,9 11,3 10,9 fald/fald

1) Resultater af analyser i nerveerende GEUS rapport for 10 udlagte stationer (se Appendix 3). Baseret pa ud-
traek af “Peaks over Threshold” og Generaliser Pareto (PG) fordeling ud fra observerede daglige vandfarin-
ger ved faste vandfegrings mélestationer.

2) Resultater fra DCE rapport (Larsen og Ovesen 2014) baseret pa udtrek af arsmax (AMS og Generaliseret
ekstremverdifordeling - GEV) ud fra observerede daglige vandgringer ved faste malestationer
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