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Analyse og beskrivelse
af nedbersforholdene i og omkring Storebzelt

Af Henning Madsen

Abstract

The precipitalion condilions in the bell region belween lhe islands of
Fyn and Sjelland are discussed on basis of the mean values for lhe
years 1886-1925, as well as for the four seasons, and for the months of
January and May of the same period. The annual precipilation variabi-
lity is treated, and finally the precipilalion is analysed for small periods.

Talmaterialet, der er anvendt ved udarbejdelsen af denne ar-
likel, hidrerer fra Klimatologisk Afdeling, hvor nedbarstallene fra
samtlige stationers observalioner, der pabegyndtes i 1860-erne,
findes, og fra ,Danmarks Klima* (1933). Vedrerende nedbers-
observationerne kan kriliske svagheder papeges.

Flere slags regnmaélere er benyttet i tidens lob, og det kan neppe
udelukkes, al der ma komme en form for diskontinuilet med ind i
billedel, nar man skifter fra en type regnmaler til en anden. Uens-
artede labetingelser ved opstilling af regnmilere influerer pa ob-
servalionernes sammenlignelighed. Saledes vil méilere, der er op-
stillet i dbent terrzen, modtage relalivt sma nedbarsmangder, idet
vinden vil fere en del af nedberen uden om maleren.

Pa Klimatologisk Afdeling foretages der hver méned en kritik
af de observerede nedbgrsmangder, som er opfert pd méanedslister,
og manglende vardier inlterpoleres ved hjzlp af nabostationernes
nedberstal. Under beregningen af middelnedbosren for perioden 1886-
1925 er der foretaget en sikaldt homogenisering af stationernes
talmateriale, d.v.s. en ajourfering af en stations nedberstal i de
perioder, den ikke har observeret. Derefter kan si udregningen af
middelvardierne finde sted.

Fig. 1a illustrerer beliggenheden af 79 nedbarsstationer, hvis mid-
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delnedborstal er beregnel. Blandl dette antal stalioner har 9 obser-
verel 1 < 10 ar af perioden 1886-1925, 17 slationer fra 11-20 ar,
18 fra 21-30 ar og 35 fra 31-40 ar, hvoraf kun 27 har malt nedbor
i alle 40 ar. Det bemarkes hvor ujavnl stationerne er fordell i
omradel. T Storebwelt og Smilandsfarvandel eksisterer kun lo sla-
lioner, Sproge (240) og Ome (243), og egnen mellem Svendborg og
Nyborg er uden en enesle stalion, medens der vesl herfor er en
rel lael koneenltration.

I ,Danmarks Klima* findes nedberskort over arels og manedernes
middelnedbsrsmangder for arrackken 1886-1925. Som  arbejds-
grundlag er kortene imidlertid for smé og udelaillerede, og det har
vaerel nedvendigl selv at fremstille nedboerskort. En sammenligning
af nedborskortet fig. 1b med det tilsvarende kort i ,,Danmarks Kli-
ma* viser enkelle afvigelser, og det galder hovedsageligt forlebet
al 450 og 500 mm isohyeterne. Medens 500 mm isohyeten i ,,Dan-
marks Klima" er fort fra Fynshoved vest om Endelave og Tune
lil det sydligste Djursland, og 450 mm isohyeten er lukkel rundt om
Sejre, er 500 mm isohyeten pa fig. 1b kun tegnet til omradet sydest
for Samse. Der findes ingen slationer, der méler vaerdier under 500
mm vest for linien Fynshoved-Helgenzes, og omriadet er iovrigt tyndt
besat med nedbersstationer. Samme mangel pd oplysninger afgor
valget af 450 mm kurvens forlgb pa fig. 1b.

Der er interpoleret over havomrader i tre tilfeelde (fig. 1b), nem-
lig lo sleder tvaers over Slorebalt, henholdsvis via Sprogs og Omae,
saml mellem Sejre og Sjzlland. Men i alle tre siluationer betragles
de Lre eers nedbersmangder som absolutte minimumsveardier i de
respeklive havomrader, séaledes al der ikke bevidst er interpolerel
over ,afgrunde®. Isohyelerne over havomrider er stiplede for her-
ved at antyde en vis usikkerhed med hensyn til oplysninger om
nedbgrsmaengder.

I Storebzlt er Romses middelnedberstal for perioden 1945-49
benyttet som stikprevevardi for at stolle 450 mm kurven (fig. 1b)
i dens forlgb fra det interpolerede punkt mellem Sproge og Knuds-
hoved og langs Fynssiden mod nord. Romse har ferst pabegyndl
sine nedbarsmélinger efter 1925. Middeltallet for den namrliggende
slation, Martofte (197), pA Fynshoved er tillige udregnet for den
samme feméarsperiode. Ved hjalp af Martoftes middeltal for 1886-
1925 er der ved forholdsberegning fundet det tilsvarende nedhors-
tal for Romso. Vardien bliver 457 mm og isohyeten kan med rime-
lighed fores tat forbi Romss omtrent parallelt med 500 mm iso-
hyeten.



96 Geografisk Tidsskrift 67. bd.

e By
o Nedbarsstationer
0200 ——w——  naevnt | teksten
--------- 90 for
e 180 10 km
....... 210 -

360

E G AT

Fig. 1la. Nedborssta-
tioner 1886-1925. 1
teksten er stations-
nummeret anbragt i
parentes bag statio-
nens navn,

R\;dksbing

<
lng 0
\\,.\ﬁ LA GELAND

© LOLLAND

Fig. 1a. Precipitation
stations 1886-1925. In
the text the station
number is indicated
in brackets after the

Mfst I\{ /

Nedborsmensterel pa korlet over den middeléarlige nedbersmaengde
(fig. 1b) beslir af en minimumszone, der strackker sig fra Smé-
landsfarvandet gennem Storebzelt til det sydlige Kattegat og er om-
givet af relativt nedbersrige omrader pd Sjxlland, Lolland-Falster
og Fyn. Minimumszonen har nedbgrsmangder mellem godt 400 mm
og ca. 500 mm, og det er sma tal i forhold til resten af landet. Kun
ét andet sted — pa Christiansg — registreres under 500 mm i middel-
arlig nedber. Sproge (240) maler landets mindste nedbersmaengde,
415 mm. Til sammenligning kan navnes, at i den centrale del af
det sydlige Jylland overstiger den middelarlige nedbersmangde 750
mm og nar et maksimum for hele landet pd 807 mm ved Klelund,
midtvejs mellem Esbjerg og Kolding.

For al fa et nyt indtryk af nedbersfordelingen er der fremstillet

Maribog Nykdbige name.
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et korl over nedbersgradienlerne (fig. 1¢) pd basis af korlet, fig.
1b, hvorp# der oprindeligt har varetl indlegnet 23 snit. Efter disse
snit er der tegnet nedbaersprofiler og terreenprofiler, idet sidst-
naevate dog er tegnet efter korl i en anden maélestok (1:100000).
Nedbarsprofilerne er blevet simplificerel og er hver iser opdelt i
segmenter, og for hvert segment har man beregnet nedborsgradi-
enlen i mm pr. km.

De centrale dele af Smalandsfarvandel og del sydlige Slorebwlt
har smi nedbersgradienter svarende lil rel ensartede nedbersmacng-
der, der som omtalt er meget sma. Delte nedbarsfattige omrade er
omgivet af en kystnazr zone med relativt store nedbersgradienter.
Et stykke inde i land afleses denne zone igen af omrader med tem-
melig smé nedborsgradienter.

Nedbgrens afhengighed af relieffet ses pa fig. 2, hvor der ud af
de 23 nedborsprofiler og de lilsvarende terraenprofiler er udvalglt
fem hovedltyper.

I alle fem tilfaclde sker der en foregelse af nedberen fra kysten og
10-25 km ind i land. Man kunne f. eks. forestille sig en stigning i
lerrenet i takt med de tiltagende nedbsrsmangder, hvilket er til-
faeldet 1 Sydvestsjelland og pa Nordestfyn, repraesenteret af hen-
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holdsvis profilerne B-B og E-I2, men nedborsstigningen i Nordvesl-
sjaclland  (profilet A-A) foregir for den egentlige @ndring af ni-
veauel, og det omvendle forhold forekommer pa Sydestfyn (D-D).
Endelig viser profilet C-C en nedborsforegelse ind over det temmeligt
flade Lolland.

Ud fra disse profiler kan man med nogen rimelighed slulle, al
nedborsmaengden foreges fra kyslen og ind i land; men al delle
ikke nodvendigvis falder sammen med en tilsvarende sligning i ler-
racnel, saledes som det er tilfaweldel i omrader med et kraftigere
relief. Nedborsforogelsen i omradel omkring Sloreball og Smé-
landsfarvandel kan delvis skyldes friklionsfanomener som folge
af terreenels ruhed, eller muligvis konvektion inde over land.

Arstidernes middelnedbersmonstre (fig. 3 a-d) minder pafaldende
megel om det middelarlige monster. Det nedbersfattige balle i
Storebaelt og Smalandsfarvandet omgivet af nedbersrige egne inde
over landsdelene optrader siledes pa alle nedberskortene over ars-
liderne.

Vinterkvartalet (fig. 3a) udviser de slorsle nedbersforskelle mel-
lem den nedbersfattige zone og de nedbersrige sleder pa Fyn, Sjal-
land og Lolland-Falster. Med 73 mm nedber far Sproge saledes
mindre end halvdelen af den nedbsrsmaengde, der registreres i
Sollinge (203), skent de lo stationers indbyrdes afstand er under
30 km.

W. Kups (1940) har undersogt nedbersfordelingen i Weichsel-
mundingsomridel og niede ligeledes Llil del resullat, at terranets
indflydelse pa nedbgrsfordelingen er sterst om vinteren, og at egne
med kraftigt relief modtager relativt store mangder nedbor. For-
holdet skyldes bl. a., al kondensationsniveauel er forholdsvis lavt-
liggende om vinleren.

Nordvesteuropa, hvorlil Danmark i denne forbindelse henregnes,
cr nedborsmeassigt karakleriseret ved at have el forarsminimum.
Det forhold galder ogsa generell nar man sammenligner de fire
arstidskort; men den nedborsfatlige zone viser sig at have et vinter-
minimum.

De mindsle regionale nedbersforskelle optraeder om foraret (fig.
3b); men nedborsminimet i Storebzlt og Smalandsfarvandet er-
kendes lydeligl. T sommer- og efterdarskvarialel registreres hen-
holdsvis den slorste og naststorste nedboersmeaengde i hele omradet.

Blandl de enkelte méaneder viser januar de sterste nedbersfor-
skelle mellem minimumszonen og de omgivende omrader (fig. 4a),
medens de mindste nedbersforskelle opireeder i maj (fig. 4b).
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Sproge far i januar kun godl og vel en tredjedel af den nedbors-
mangde, der falder pa det sydlige Fyn. I maj er de regionale ned-
borsdifferencer forholdsvis smi, og minimumsbeeltet er kun svagt
fremtracdende og er forrykket noget mod nord, hvor Kysthospitalet
(226) har den laveste vardi, 28 mm.

Som udlryk for den arlige nedbgrsvariabililet er den relative
variabililel beregnel for nogle slationer, og et korl, der viser vari-
abiliteten, er tegnet (fig. 5). Ved den relalive arsvariabililel for en
lokalilel forstas den middelarlige afvigelse af nedbgrsmeaengdernce
fra arsmidlet i procent af detle middeltal. Anvendelse af den rela-
live variabilitet medferer elimination af middelnedbarsmaengdens
direkte indflydelse og ger sammenligninger mellem de enkelte sta-
tioners variabilitet nemmere.
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Da kun 27 stationer har observerel i hele perioden 1886-1925,
beslutles det at behandle arrackken 1886-1915, hvor 30 stationer har
observeret i 30 ir og 5 slalioner i 25-29 ar. Manglende arsveerdier
findes ved interpolation mellem naboslationer. De 35 stationer dak-
ker nogenlunde omriadel ind, og deres relalive variabilitel er be-
regnet.

Betragtes den del af korlet (fig. 5), der ligger osl for en linie fra
Fynshoved lil det vesllige Lolland, ses et kurvebillede, der minder
megel om det middelirlige nedborsmensler pa fig. 1b. I stedel for
cen minimumszone i Storebwelt og i Smélandsfarvandel pa fig. 1b
findes pa fig. 5 en zone med ret hoje vaerdier pd omkring 13 %. Fra
maksimumszonen aftager veaerdierne bide mod ost, ind over Sj=l-
land, og mod syd over Lolland-Falster. Gradienten er storst pa Syd-
sjelland, og her cksisterer et minimumsomride, som er lokaliseret
pa det sted, hvor man pd middelnedborskortet, fig. 1b, noterer et
maksimum. Borlsel fra egnen omkring Holbak er den relative vari-
abilitet storst over nedbersfattige egne og mindst over nedbersrige.
Lignende resultater er man néet til andre steder bl. a. i Storbritan-
nien, hvis nedbarsvariabilitet er undersagt af S. Gregory (1963).

Vest for den omtalte linie er forholdene helt anderledes. Her er
den relative variabilitet stor pa det nedbersrige Sydfyn, men lille
pa det nedborsfattige Nordfyn og Samse. En undersegelse af vari-
abiliteten i @stjylland omkring Horsens og Vejle bekrafter dog
pastanden om lille nedbsr og dertil svarende stor variabilitet. Det
samme gwelder for Nordeslsjwxelland, hvorimod forholdene i Sydest-
sjeelland og pa Nordfyn minder en del om hinanden.

Pa fig. 6 er de enkelte ars nedbsrsmangder i perioden 1886-1915
angivel for Sproge og Dejringe (249). De to sumkurver er omtrent
parallelle og for begge stationer ligger spredningen af arsvierdierne
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Fig. 7. Korrelation mellem drlige nedbsrsmangder 1886-1915 for a) Sproge-
Dajringe og b) Sproge-Ryslinge.

Fiy. 7. Correlation between annual precipitation 1886-1915 for a) Sproyo-
Dajringe and b) Sprogo-Ryslinge.

i el inlerval med en bredde pa lidt over 300 mm. Punkterne A, og B,
betegner drsmiddelnedboren for arrackken 1886-1915 og er hen-
holdsvis 421 mm og 566 mm. Del bemeaerkes, al Sproge kun i 42 %
af arene, svarende Lil 13 ar, har mall nedbersmangder, der er slorre
end arsmiddelnedboren.

Den tidsmassige samhorighed af de arlige nedborsvaerdier kan
undersages i el korrelationsdiagram, hvor der f.eks. kan hentes
oplysninger om stabilitelen af den nedbersfallige zone i Storeball
og de mere nedbarsrige egne pa Sjaelland, idel henholdsvis Sproges
og Dejringes nedborsmaengder betragles (fig. 7a).

Gennem punklsvermen i diagrammel er skensmassigl tegnel
en regressionslinie 1,. M, repracsenterer de samhorende drsmiddel-
vierdier for drene 1886-1915. Korrelationskoefficienlen er 0,50, hvil-
kel belegner en middelgod korrelation, og testningen af koefficien-
len viser, al den er signifikant. Regressionsliniens haldningskoef-
ficienl, «, er 0,75, og del betyder, al jo storre nedbersmangder,
der gennemsnitlig falder ved de to stationer, jo sterre er nedbers-
mangdernes forskel mellem slationerne. Derved optraeder den ned-
borsfatlige zone mere markant i forhold til omgivelserne og i sar-
deleshed i nogle af arene, hvis vaerdier synes at samle sig om linien
¢,. Andre punkter grupperer sig langs linien by, der krummer borl
fra l,, og reprasenterer de ir, hvor nedborsdifferencen mellem sla-
lionerne er lille og synes al aftage med voksende arsvaerdier.

Linien a, udgor alle de punkter i diagrammel, hvor de arlige ned-
borsveierdier ville vaere ens for de to stationer, og det bemarrkes, al
punklerne A og B ligger ret ner denne linie. Ud fra en nermere
undersogelse af de til A og B svarende vardier viser det sig, at de
to stationers nedborstal sandsynligvis skyldes fejlobservationer,
d.v.s. at del nedborsfatlige omriade i Storebaelt og Smalandsfar-
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vandel synes al vare slabill i forhold il Sjzllandssiden under hele
perioden 1886-1915.

Minimumszonens stabilitel er lillige analyserel i forhold lil Fyns-
siden og her er benytlet stationerne, Sproge og Ryslinge (204). Pi
korrelationsdiagrammet (fig. 7b) bemarkes en tzt koncentration
af punkterne omkring regressionslinien 1,, og korrelationskoeffi-
cienten pa 0,84 er da ogsa temmelig hoj. Alle punkler ligger langt
fra linien a,, som er analog med a, pa fig. 7a, og nedbersdifferencen
mellem de samhorende arsveerdier er altsd stor. Forskellen uddybes
hurtigl med voksende nedborsvaerdier, hvad 1,’s haldningskoeffi-
cient gy = 0,6 er bevis for.

Ogsa i delte tilfalde er der punkler, som grupperer sig om lo
linier b, og ¢, og som muligvis er udiryk for ar, hvor bestemte
nedborssituationer har varel dominerende. Samme anskuelse kan
naturligvis anlaegges vedrerende arsvaerdierne omkring b, og ¢,
pa fig. 7a.

Sammenfattende kan man sige, at ud fra de to viste cksempler
cksislerer minimumszonen i hele 30-arsperioden, og den er lilsyne-
landende mest udpraget i forhold til Fynssiden.

Det kunne have inleresse at undersege stabilileten af den ned-
borsfattige zone over sma tidsinlervaller, f. eks. en méaned, og her
er august 1966 blevet udvalgt som en tilfeeldig méaned.

Den forste halvdel af maneden er vejrmessigl bestemt af relalivt
kolige og fugtige luftmasser, der fra vest og sydvest stremmer ind
over landet. Nedberen falder i forbindelse med vandrende cykloner,
og der registreres nedbor i naesten alle degn. I sidste halvdel af
auguslt 1966 rader varmt og til dels tort vejr, idel enkelle nedbors-
omrader, ofte i form af byger, passerer landet.

Nedbarsmonsteret pa fig. 8a har ikke meget til felles med middel-
nedboerskortet over sommerkvartalet (fig. 3c) og med middelned-
barskortet for august i ,,Danmarks Klima*“. Den omtalte minimums-
zone genfindes ikke pa fig. 8a, og de nedbersrige omrader synes
heller ikke at vaere koncentreret i det indre af landsdelene.

Om eventuelle arsager til denne nedborsfordeling kan man sige
folgende: fronterne, der ledsager lavirykkene, har givel nedbor over
hele omradet. Dertil kommer si bygeregnen, der er faldet bade i
den varme og den kelige periode. Et nedborsrigt balte straekker sig
fra Midtlolland til Sydsjalland og tyder pa byger, der er trukket
hen over disse egne i nord-sydlig retning. Ogsa de mindre, lokale
nedbersmaksimaer tyder pd bygeaktivitet.

August 1966 er et godt cksempel pé, at der er en gransevaerdi
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Fig. 9. Vejrkort d. 30/10 1965 k1. 12 GMT.
Fig. 9. Weather map for 30/10 1965 at 12 GMT.

for, hvor kort el tidsinterval, man kan valge, nir man samlidigt
vil udsige noget generelt om nedborsmeonsteret.

Til sidst er nedbersfordelingen behandlet ud fra en enkelt vejr-
situation, som forckom i tidsrummel 30/10-1/11 1965. Nedboren
faldt som frontregn i forbindelse med to laviryk (fig. 9). Denne
nedborstype forckommer ret hyppigt her i landet og kan oplraede pa
alle drstider, men er sarlig udbredt i de sene efteridrsméaneder,
hvorfra dette eksempel er hentet. Eksemplel er ogsi ret lypisk
med hensyn lil bevaegelsesrelning af lavirykkene, der vandrer i
osllig til nordestlig retning hen over landel.

Under nedborsudlesningen har de fremherskende vinde varet
sydlige og sydvestlige, og dette i forbindelse med lerranet er sikkert
hovedarsagerne lil nedbsrsmensteret, som det fremtraeder pa fig. 8b.
Over farvandene, hvor friktionen er ringe, er nedbgrsmangderne
beskedne, medens der inde over landsdelene og specielt pad hejde-
dragene er faldel ret belydelige mangder nedber. Saledes har hajde-
dragene pa Sydfyn faet 35-50 mm, og lignende nedbarsmangder er
faldet over det bakkede omrade syd for Slagelse og Sore saml over
cgnen gst for Kalundborg. Nordfyn og Nordsjalland registrerer kun
mindre mangder, da disse omrader ligger i regnle.

Der er en ret god overensstemmelse mellem nedbermenstrene pa
fig. 1b og fig. 8b, og ligheden mellem de 1o moenstre tyder pa, al vejr-
situationer af lignende art som den, der er visl pa fig. 9, er rel
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hyppigl forckommende; men flere cksempler er naturligvis nod-
vendige for at kunne bekrafte denne formodning.

At den fremherskende vindrelning under nedborsudlosningen
influerer pa nedborsudlosningen, er pavist ved en tidligere under-
sogelse af el par vejrsituationer. Del ene tilfaelde mindede meget om
den ovennaevnle vejrsiluation og gav el lignende billede af nedbors-
monslerel. T del andel tilfaelde var vindene ostlige, hvilket i forhold
lil de to foregiende silualioner gav el nogel andel nedbersmeonster.
Siledes fik det oslligsle Fyn slore nedborsm@engder, medens det
centrale Fyn, der under denne vejrsituation méatte anlages at have
liggel i lae, modtog ret beskedne maengder. W. Kups har ogsa for-
sogl al analysere vindrelningerne i de tidsrum, hvor nedberen er
faldel, og er niiel Lil det resultal, al de fremherskende vindretninger
under nedborsudlosningen indirekte er arsag til nedbersfordelingen.
Del kunne da vaere inleressant at forelage en lignende undersogelse
med hensyn til Storebzltsomriadet.

SUMMARY

This paper is based on material from the Climatological Department of
the Danish Metcorological Institute and from ,Danmarks Klima® (1933).
The mean precipitation for the period 1886-1925 has been analysed
in relation to the year, to the four seasons, and to the months of January
and May.

The pattern on the map of the mean annual precipitation (fig.1b)
consists of a minimum zone - stretehing from Smélandsfarvandet through
Storebzelt to the southern part of the Kattegat — surrounded by relatively
more humid regions in the islands of Sjeelland, Lolland-Falster and Fyn.
The amount of precipitation in the minimum zone lies between 400 and
500 mm, which are very low figures compared with the rest of the coun-
try. Only at one other place — at Christianse in The Baltic — below 500
mm is recorded.

The dependence of precipitation on relief appears from fig. 1 and 2,
and on basis of the 5 profiles it may with some justification be conclu-
ded that the amount of precipitation increases from the coast and inland,
but that this inecrease does not always coincide with a rise of the
ground.

The four seasonal patterns of mean precipitation (fig. 3a-d) show a
striking resemblance with the mean annual pattern. The winter months
(fig. 3a) have the greatest regional variations in precipitation and the
spring months the smallest. The zone with low amount of precipitation
has a winter minimum, whereas the rest of the area has a spring mini-
mum, as it is normal for North Western Europe. The greatest regional
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variations in precipitation are recorded in January (fig. 4a), and May
accounts for the smallest variations (fig. 4b).

The annual variability of precipitation is illustrated by fig. 5. If a
line is drawn from Fynshoved to western Lolland it is seen that ecast
of this line the greatest relative variability is found in the less humid
regions, whereas the more humid areas have the smallest variability.
West of the line the reversed is the case.

The annual amount of precipitation as recorded for each yecar of the
period 1886-1915 has been plotted for the island of Sproge and for the
station of Dojringe (249); the two accumulated curves are almost parallel.
For both stations the distribution of the annual values lies with an inter-
val of about 300 mm.

Each year’s amount of precipitation has been plotted in a correlation
diagram fig. 7a (Sproge-Dejringe) and 7b (Sproge-Ryslinge) on basis
of which the stability of the minimum zone in relation to both sides of
Storebalt can be estimated. The two examples show that the minimum
zone has existed throughout the whole 30-year period from 1886-1915 and
apparently most markedly in relation to the Fyn side.

Finally the stability of the minimum zone has been analysed for small
periods. Fig. 8a shows the distribution of precipitation for the month of
August 1966, the pattern of which has not much in common with that
of the mean precipitation for the summer months shown on the map
fig. 3¢, nor with that for August in ,,Danmarks Klima*“. Thus, the mini-
mum zone does not appear in fig. 8a.

The weather situation (fig. 9) prevailing 30/10-1/11 1965 caused a
rainfall distribution (fig.8b) in good accordance with fig, 1b. The
resemblance between the two patterns suggests that weather similar to
that shown in fig. 9 is rather frequent. This weather situation and a few
others analysed previously show thal wind directions prevailing during
rainfall influence the distribution,
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