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2. Material and practical results

From October 1971 to September 1973 AL-
ADHUB of Basra (Iraq) and BOWERS of Liver-
pool (UK) took monthly samples in an area
2.5x 5 km in 15 to 20 km distance west of the
Isle of Man in the Irish Sea in depths of 70,
80 and 100 m. Bottom water temperatures
reach 12.5°C in summer in this region
(SLINN 1974) after an allover estimate thus
ranging already outside the temperature toler-
ance of 7 to 11.5 °C (LAGARDERE 1973). It
is suspected that the shrimps keep in cold
water pockets for some time.

Details of the investigations of AL-ADHUB
and BOWERS are given in their 1977 contribu-
tion and must be referred to here. Catches
were sorted and sexed on board, and all
shrimps preserved immediately in 5 9 neutral
formalin. Wet weight of the specimens was
determined to the nearest 0.1 g after excess
water had been removed with paper tissues.
Age composition was determined by analysis
of length-frequency distributions.

The size range was 3.9—22.4 mm carapace
length equal to 28—112 mm total lengths
(Definitions see AL-ADHUB and BOWERS).
Functional regression (RICKER 1975) of both
lengths yielded a linear relation over the whole
length range with only small variations for
the sexes, age groups or seasons. The relation
reads:

total length in mm = 9.6 + 4.553
x carapace length in mm.

:The weight-length relationship for the weighed -

sample of October 1972 reads as follows for
males and females:

weight in g = 0.000,003,689
x (length in mm)3983

thus hinting to nearly isometric overall be-
haviour in growth. No investigations of
seasonal changes in weight for length were
carried out. Investigations showed that 0-
group shrimps always dominated the catches
at the shallowest station whilst in general
larger and older Dichelopandalus were more
common at 100 than at 70 or 80 m.

3. Theoretical considerations

AL-ADHUB and BOWERS gave a graph (fig. 1)
with mean length at age for both sexes as
determined by probability analysis of length
frequency distributions. The authors con-
cluded that recruits appearing in August
were about 4 months old. Male shrimps
in the area studied reached a carapace length of
10 mm after one year of life, 15.5 mm by the
second and 18.5 mm after the third. Corre-
sponding lengths for females were 10.5, 17
and 20 mm. Equivalent total lengths and
estimated weights were 55 m, 0.9 g; 80 mm,
2.7 g; 94 mm, 4.5 g for the males and 57 mm,
1.0g; 87 mm, 3.5g; 101 mm, 5.6 g for the
females.

The graph of AL-ADHUB and BOWERS gives
rise to further considerations. That is the
reason for taking up the report of the two
authors in the main lines. The relation of
length and age over the seasons shows a
dependency emerging most clearly from the
data for the males but also present in the
females despite an inconsistency about the
turn from age groups I to II. Data series of
this kind are still rare and deserve further

‘attention implying mathematical methods.

Tests for the mathematical representation
of growth with seasonal variations were
started by URSIN (1963), followed by CLOERN
and NIcHOLS (1978) and PAULY and GASCHUTZ
(1979). In 1982 SAGER joined these consider-
ations and extended the procedure to long-
time stagnations of growth up to 6 months
per year (SAGER 1984b). In the case of the
pink shrimp, however, the first modification
of a growth function L(¢) to seasonal depend-
ency as

L(t) = L) [ — k sin 2n(t — ¢,)] (0]
or

F(D) =Bty % L(t)sin 2n(t — ¢,) (2)
is adequate as growth is reduced during the

cold season but obviously does not come to
a standstill.

Growth of pink shrimp

In Eq. (1) and (2) L(?) can be any function
of growth L with time or age ¢, L is the first
derivative, growth rate or growth velocity.
1 — ¢ is an indicator for the intensity of
seasonal changes with ¢ = 0 yielding maxi-
mum effect down to a momentary stagnation
and ¢ = 1 representing growth without sea-
sonal variations. Eq. (1) or (2) respectively
have been applied by the author to the
growth functions of PUTTER/BERTALANFFY
(1920, 1934), GOMPERTZ (1825), JANOSCHEK
(1957) and RICHARDS (1959).

In our case pre-examinations for the start-
ing values of the parameters as needed in
nonlinear regressions suggest rather good
approximations with the PUTTER/BERTA-
LANFFY

L=Lt=a—be ", L,=4a 3

and its modification

¢ ¢ sin 2n(t — tA)].

)

£=a—be“[1+

Table 1

Results of nonlinear regressions for the approximation of the seasonal

In Eq. (2) and (4) t, is a phase constant of the
sine function denoting the time of minimum
variation. Detailed investigations into the
seasonally modified PUTTER/BERTALANFFY
have been carried out by SAGER (1983) and
must be referred to here. Advices for the
mathematical treatment can be found in
SAGER (1984a).

4. Results of seasonally modified
approximations

Nonlinear regressions have been applied fol-
lowing the Paul diction (PAUL 1975), allowing
the minimization of the summed up ab-
solute [1] and the squared [2] amounts of the
deviations between real and approximated
data. The results are given in table 1. The
differences between the minimizations [1]
and [2] remain rather small. At the foot of
table 1 the values for the five parameters are
registered. In the case [2] of the females the
parameter 1 — ¢ exceeds the amount 1. This

lly modified length growth of the pink

shrimp west of the Isle of Man, Irish Sea after data series from AL-ADHUB and BOWERS (1977)
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3 ?
age in length in mm age in length in mm
e

years years

real [2] 1 real [2] [1]
0.36 6.0 5.21 5.19 0.36 6.0 5.00 5.02
0.46 7.0 7.05 7.02 0.46 7.0 7.05 6.97
0.52 7.9 7.94 7.92 0.52 79 8.13 7.92
0.53 8.1 8.06 8.05 0.53 8.1 8.29 8.14
0.59 8.0 8.72 8.73 0.59 8.1 9.14 8.93
0.65 8.6 9.17 9.20 0.65 8.9 9.76 9.56
0.72 9.1 9.49 9.53 0.72 9.3 10.19 9.90
0.83 10.1 9.71 9.73 0.83 10.2 10.42 10.2!
0.86 9.7 9.74 9.75 0.86 10.0 10.42 10.21
0.89 10.7 9.79 9.78 0.89 10.8 10.41 10.22
0.94 9.7 9.89 9.84 0.94 10.2 10.41 10.24
0.94 9.9 9.89 9.84 0.94 10.5 10.41 10.24
1.03 10.1 10.23 10.11 1.03 ‘ 10.4 . 10.53 10.40
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Table 1 (continued)
3 L
age in length in mm age in length in mm
years years

real [2) 1] real 2] 1
1.06 10.5 10.40 10.26 1.06 10.8 10.62 10.51
1.13 10.6 10.92 10.72 1.13 10.9 10.99 10.90
1.18 11.0 11.39 11.15 1.18 11.3 11.39 11.31
1.21 11.9 11.69 11.44 1.21 12.2 11.67 11.60
1.29 12.1 12.57 12.29 1.29 12.1 12.57 12.50
1.29 13.0 12.57 12.29 1.29 13.2 12.57 12.50
1.34 12.9 13.13 12.85 1.34 12.9 13.19 13.12
1.36 13.7 13.35 13.08 1.36 13.8 13.45 13.38
1.46 13.9 14.36 14.11 1.46 15.3 14.69 14.61
1.53 14.7 14.91 14.70 1.53 16.1 15.44 15.35
1.54 15.2 14.98 14.77 1.54 15.8 15.53 15.45
1.60 15.7 15.32 15.14 1.60 17.1 16.02 15.93
1.65 16.1 15.52 15.35 1.65 17.2 16.32 16.23
1.72 15.7 15.69 15.54 1.72 17.3 16.59 16.50
1.83 15.8 15.81 15.65 1.83 17.3 16.72 16.66
1.85 15.9 15.82 15.66 1.85 16.6 16.72 16.66
1.89 16.2 15.85 15.68 1.89 17.9 16.72 16.67
1.94 15.6 15.91 15.72 1.94 16.1 16.72 16.68
2.03 16.4 16.10 15.87 1.94 18.1 16.72 16.68
2.06 15.8 16.19 15.95 2.03 18.2 16.79 16.78
2.13 16.1 16.48 16.22 2.06 16.0 16.85 16.85
2.19 16.5 16.78 16.51 2.13 16.4 17.07 17.10
2.21 16.4 16.89 16.62 2.19 16.5 17.37 17.42
2.29 T 178 17.37 17.11 221 16.2 17.48 17.54
2.29 18.1 17.37 17.11 2.29 17.3 18.02 18.11
2.35 18.2 17.74 17.49 2.29 18.8 18.02 18.11
2.36 17.4 17.80 17.56 2.35 18.6 18.48 18.59
2.46 16.9 18.35 18.15 2.36 17.8 18.56 18.67
2.53 17.9 18.65 18.48 2.46 17.4 19.31 19.45
2.54 20.7 18.69 18.52 2.53 19.7 19.76 19.92
2.60 18.7 18.88 18.73 2.54 20.4 19.82 19.98
2.65 20.9 18.99 18.85 2.60 20.2 20.11 20.29
2.71 18.3 19.07 18.95 2.65 21.3 20.30 20.48
2.94 18.7 19.20 '19.06 2.94 18.9 20.53 20.76
3.03 19.0 19.30 19.14
a 23.16120 23.45499 a 26.36759 27.80001
b 22.44278 22.32990 b 25.10083 26.45474
c 0.60446 0.56500 c 0.50324 0.45704
1—e¢ 0.84044 0.89406 1—e¢ 1.02500 0.97250
t, 0.84933 0.86451 A 0.90011 0.89429
z 7 17.71 19.23 =/ 27.58 28.99
=f? 21.11 20.70 T2 29.16 28.75

Growth of pink shrimp 65

A b -
20— s -
] o T :
i . W
- 6 o ° -
15 - -
i . -
- [o]
i " .
i « -
10 -
E 1 ox B
E 7 A 5
:.C-' i | } 1 11 T_1 % -
T 1.1 1 1_1 T_°. — 1T 1. 1 1T 1
=4 ST o'N D FMAM I JA'SONDJ FMAMI JASONDJ FMA
2 o
a’ -
8 ] 2
0_20—_- %
D -
3, i s
O _
o ] ¥
15 — 5
10 "
ny 0 group i | group ngou‘pI B 5
5T TsTo'N D FMAMI JASOND TEMAM ) JA'STONDJF MIA
Month caught
Fig. 1

Mean carapace length of Dichelopandalus bonnieri for different year classes (x 1972, O 1971, O 1970, A 1969)
after AL-ApHUB and Bowers and mathematical approximation after SAGER

means that the case with momentary stagna-
tion is slightly overthrown with the result
of very small temporary backfalls in length L.

* This behaviour is not secured, however,
because [1] gives a value just below 1 thus not
quite reaching momentary stagnation. Details
can be taken from the adjuncted columns of
table 1.

Figure 1 shows the seasonally modified
values for the length of the sexes being cognfact-
ed by a line directly entered into the original
graph of AL-ADHUB and BOWERS (1977).
This line can approximately be drawn visually
as some authors have done in previous years
when adequate mathematical methods were
not yet available. Quite the contrary is the
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RUDOLF ScHEMAINDA und EBERHARD HAGEN

Zur topographischen Richtungstendenz barotroper Stromungen

im ostlichen Zentralatlantik

Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung: Fir den zentralen Ostatlantik
wurde die Bodentopographie in 1°-Felder aufgelost
und daraus die topographischen Gradienten ermit-
telt. Aus der Erhaltung der potentiellen Vorticity und
der linearen zeitunabhéngigen Vorticity-Balance wird
die topographische Richtungstendenz fiir den baro-
tropen Transport abgeleitet und diskutiert. Um die
Kap Verdischen Inseln und um die Kanarischen
Inseln besteht eine Tendenz zur Bildung geschlossener
Transportlinien mit zyklonalem Drehsinn. Vor der
Kiiste Marokkos begiinstigen die topographischen
Strukturen Verwirbelungen in raumlichen Skalen von
einigen hundert Kilometern Durchmesser, deren Dreh-
sinn sowohl zyklonal als auch antizyklonal ist. Zwi-
schen 22° N und 35° N wird entlang von 20° W eine
signifikante Richtungstendenz nach Siiden nachge-
wiesen. Eine kriftige Richtungstendenz nach Siiden
crgibt sich fiir den barotropen Transport entlang des
Kontinentalabhanges vor Nordwestafrika fiir das
ganze Untersuchungsgebiet zwischen 5° N und 35° N.

Abstract: The bottom topography is resolved by
1°-squares in the eastern Central Atlantic. From this,
the topographic slopes are determined. A topographic
direction tendency of the barotropic transports is
derived from the conservation of potential vorticity
and from the steady state linear vorticity balance.
It is demonstrated that a direction tendency of closed
isolines of transport is received around the Cap Verde
Islands and around Canary Islands with a cyclonic
sense of rotation. The topographic structures favour
the generation both of cyclonic and of anticyclonic
eddies which are marked by some hundred of kilo-
metres in diameter off the coast of Marocco. A sig-
nificant direction tendency of barotropic motions to
south is shown between 22° N and 35° N along the
longitude of 20° W. A drastic tendency of barotropic
transports to south too is pointed out along the
continental slope off Northwest Africa for the whole
investigation area between 5° N and 35° N.

Pesiome: Tonorpaduyeckue rpaaueHTs B y3iax
OAHOTPANYCHOW CETKM ObLTM PACCYMTAHBI IUIS LIGH-

IT—

TPpaJIbHOM BOCTOYHOM YaCTH TPONUYECKOH A TIIAHTHKH.
TeHaeHNUUS HANPABJICHNS! UHTETPAIBHOMN LUPKYJISALUH
clielyeT M3 3aKOHa COXPAaHEHUS IOTEHLIUATBHOIO
BUXpPs Ul Clydasl JMHEGHHOIO PAaBHOBECHSI BHUXPs.
OTa TeHJECHIHUS BBIPAXAETCS B KPYrooOpa3sHUX U30-
JIMHUSIX MHTETPaIbHOTO MEPEHOCAa MNOKA3bIBAIOIIMX
BpalleHusi BOkpyr KaHapckux ocTpoBOB U ocﬁyonoa

3enénoro Meica. Tonorpaduueckue CTPyKTYphl aHA
B Omm3m Gepera Mapokko o6namaroT cBoWcCTBaMHu
KOTOPBIE BBI3BIBAIOT OOpPAa30BAHME NHKJIOHHUYECKUX
M aHTHIUKJIOHWYECKUX BUXPEH HMMEIOIIUX [OPHU30H-
TaJbHBIA MacmTab B Tpenenax HECKONbKHX COT
KUJIMMETPOB. DTO yKa3bIBAET, YTO HHTErPajIbHBINA
NIEPEHOC Ha TNpaBjieH Ha ror Baomb 20° 3.1 Mexay
22° camn. m 25° c.1u., a Takxke B IpuOPEkRHOI 30HE BCel
ucciexyemMon obimactu Mexay S° c.u. u 35° c.au.

1. Einleitung

Im Meer ist die groBmaBstibige Zirkulation
an einen mittleren Grundzustand des rdum-
lichen Massenfeldaufbaus gekoppelt. Dieser
wird, abhingig vom lokalen vertikalen Schich-
tungsaufbau, sowohl durch rdumliche Struk-
turen im Feld der Rotation der Windschub-
spannung an der Meeresoberfliche als auch
durch die inversbarometrische Reaktion der
Meeresoberfliche auf horizontale Unregel-
méBigkeiten im Luftdruckfeld erzeugt. Hinzu
kommt die Wirkung der breitenabhédngigen
Corioliskraft auf die meridionale Strémungs-
komponente. Diese Zusammenhénge werden
qualitativ durch die lineare Vorticity-Balance
beschrieben. Die Kenntnis des Grundzu-

‘standes der groBskaligen Zirkulation ist eine

notwendige Voraussetzung fiir das Verstehen
allgemeiner Zusammenhinge und fiir die
sachgemdBe Einordnung detaillierter Beob-
achtungsergebnisse.
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Fiir das vertikal integrierte Stromfeld ver-
langt die Kontinuitdtsforderung, daB die
Transportstromfunktion divergenzfrei ist.
Daraus ergibt es sich, daB die Gradienten der
Bodentopographie mit den Stromungskom-
ponenten und die Gradienten der Stromungs-
komponenten mit der Wassertiefe verkniipft
sind. Im reibungsfreien Fall sind die Linien
gleichen Transportes bestrebt, den Isobathen
des Meeresbodens zu folgen. Bereits STOMMEL
(1965) hat geduBert, daB die Abweichungen
des realen Stromlinienverlaufes von den f/H-
Isolinien infolge der Einwirkung der Rotation
der Windschubspannung der eigentliche
»innere Motor* der groBrdumigen Zirkula-
tion in den zentralen Meeresgebieten ist.
Dabei ist f der breitenabhingige Coriolis-
parameter und H die Wassertiefe. Unter die-
sem Gesichtspunkt wird es verstdndlich, da3
die Muster von stationédren vertikal integrier-
ten Transportstromfunktionen numerischer
Modellrechnungen im wesentlichen das Bo-
denrelief widerspiegeln, vergleiche FRIEDRICH
(1970), BryaN und Cox (1972) sowie SAR-
KISYAN und KEONJIAN (1975).

Das schichtungsabhingige Strom- und

Massenfeld ,.fiihlt“ die Bodentopographie .

durch die direkte Wechselwirkung mit den
topographischen Gradienten in den tiefsten
Schichten und durch die indirekte Wirkung
der barotropen auf die baroklinen Prozesse
iiber die ganze Wassersiule.

Aus analytischen Recherchen, die zur Un-
tersuchung der Stromungsreaktion auf die
Einwirkung eines topographischen Riickens
im geschichteten Ozean durchgefiihrt wur-
den, schluBlfolgerte Jacoss (1964): ,,Topo-
graphic effects are not confined to a region
near the bottom and are felt throughout the
entire depth of the fluid.*

Wir erwarten daher, daB sich das Boden-
relief mehr oder weniger deutlich in den
Wasserstandsanomalien beziiglich eines mitt-
leren Wasserstandes abbildet. Die Wasser-
standsanomalien bestimmen jedoch durch
ihre horizontalen Gradienten den barotropen
Stromanteil, wenn von Reibungseinfliissen
abgesehen wird. Die Untersuchungen von
WARREN (1969) zeigten, daB sich die Strom-

linien dort auffiachern, wo die Isobathen des
Bodens ,,divergieren*, und daB sie sich dort
biindeln, wo die Tiefenlinien ,,konvergieren®.
Den Regionen mit extrem steilen Boden-
neigungen kommt eine besondere Bedeutung
fiir das barotrope Stromfeld zu, da diese
Gebiete Stromungsinstabilitdten infolge krif-
tiger horizontaler Stromscherungen erwarten
lassen. Mit anderen Worten: In diesen Ge-
bieten ist mit ,,ortsfesten* Verwirbelungen zu
rechnen, die tiefenunabhingige Strukturen
besitzen.

Das Anliegen dieser Arbeit besteht darin,
derartige Regionen im Ostlichen Zentralat-
lantik aufzuzeigen und von jenen Gebieten

zu unterscheiden, in denen die Struktur der,

barotropen Zirkulation entscheidend durch
die Struktur des Bodenreliefs geprigt wird.
Unter diesem Gesichtspunkt wird im folgen-

den die in 1°-Felder aufgeloste Bodentopo-

graphie des Ostlichen Zentralatlantiks ana-
lysiert, die von DEMIN, HAGEN und GURINA
(1981) benutzt wurde. Die vertikale Auflésung
der Wassertiefen betrigt +100m, d. h. es
ergeben sich die Gradienten der Wassertiefe
mit einer Genauigkeit von etwa +1 - 1073,

2. Potentielle Vorticity

Die zentrale Eigenschaft der groBraumigen
Zirkulation ist die Erhaltung der potentiellen
Vorticity entlang einer Stromlinie unter Be-
achtung, daBl die vom Wind zugefiihrte Vor-
ticity hauptsichlich im Bereich der intensiven
Westrandstrome dissipiert.

Im Falle des homogenen Meeres verlangt
diese Aussage fiir weite Gebiete des offenen
Ozeans ein konstantes Verhiltnis zwischen
absoluter Vorticity und Wassertiefe, wenn
einer Stromlinie gefolgt wird.

Die absolute Vorticity des Stromfeldes ist
die Summe aus der relativen Vorticity ¢
=v,—u, und dem Coriolisparameter
f = f(y). Das Koordinatensystem ist so ge-
wihlt, daB die x-Achse nach Osten, die
y-Achse nach Norden und die z-Achse auf-
wirts gerichtet ist. Fiir die Ableitungen wird
die Schreibweise (...), , . benutzt. Es wird

R ——

vorausgesetzt, daB { < f ist. Damit ergibt
sich fiir die Erhaltung der potentiellen Vor-
ticity entlang einer Stromlinie des barotrope:n
Stromfeldes mit den Komponenten (x, v) in
zentralen Ozeangebieten die Bedingung

(f/H) = const ; 1

H = H(x, y) ist die Wassertiefe.

Aus der linearen Vorticity-Balance folgt
fiir das reibungsfreie barotrope Stromfeld ein
Ausgleich zwischen der planetaren Vorticity-
Tendenz und der topographisch bedingten
Streckung oder Schrumpfung der Wasser-
sdule. Wenn ¢ die Richtung der Stromlinie
im ozeanologischen Richtungssinn ist und
B = f,, dann resultieren die Beziehungen
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.tan (¢) = u/v ~ —(f/H),/(f|H),

(B — (/H) H,)/(f/H) H, . )]

Die rechte Seite von (2) wird allein durch die
Eigenschaften der Bodentopographie in Ab-
hingigkeit von der geographischen Breite
bestimmt, wenn f konstant ist. Die durch die
Beziehungen (2) beschriebene Stromlinien-
fithrung kann daher auch als topographische
Vorzugsrichtung des tiefenunabhéngigen
Stromanteils angesehen werden. Wir nehmen
an, daB diese Vorzugsrichtung fiir hinreichend
lange ZeitmaBstibe von der groBmaBstéibigen
Zirkulation angestrebt wird. In diesem Sinne
fassen wir ¢ als bodentopographische Rich-
tungstendenz auf.

3. Topographische Richtungstendenzen

Die generellen Strukturen des topographi-
schen Reliefs fiir den zentralen Ostatlantik
sind in der Abb. 1 dargestellt. Im wesent-
lichen zeigt diese Abbildung einen meridio-
nalen Verlauf der Linien gleicher Wasser-
tiefe, der im Norden durch die Kanarischen
Inseln, im Mittelteil durch die Kap Ver-
dischen Inseln und im Siiden durch den
. Sierra Leone-Riicken unterbrochen wird. Zwi-
schen dem Sierra Leone-Riicken und den
Kap Verdischen Inseln liegt die Gambia
Tiefsee-Ebene. Sie ist in Abb. 1 durch die

Abb. 1
Isobathen der in 1°-Felder aufgeldsten Wassertiefe

vor Nordwestafrika (NWA)

Ausbuchtung der 4 km Isobathe nach Osten
gekennzeichnet. Der Kontinentalabhang vor
der westafrikanischen Kiiste verdeutlicht sich
durch die Dringung der Isolinienverldufe.
Dementsprechend verhalten sich die hori-
zontalen Bodenneigungen in der Abb. 2.
GemiB der Erhaltung der potentiellen
Vorticity korrespondieren die Gebiete mit
H_ < 0 zu einer topographischen Richtungs-
tendenz nach Siiden und die Gebiete mit
H_ > 0 zur Tendenz eines Nordtransportes.
Die Gebiete mit einer nordlichen Richtungs-
tendenz nehmen vergleichsweise ein sehr ge-
ringes Areal ein. Hauptsichlich treten der-
‘artige Bedingungen im Nordwesten des Un-
tersuchungsgebietes auf, sowie in einer Zone,
die sich etwa entlang von 22° W zwischen
4° N und 20° N ausdehnt. Diese Zone er-
streckt sich entlang der Ostflanke der Gambia
Tiefsee-Ebene und endet an der Westﬂan!ce
der Kap Verdischen Inseln. Interessaqt _1St
ferner die Bildung geschlossener Isolinien
vor der Kiiste Marokkos (vgl. Abb.2a, b)
sowie vor der Kiiste Sierra Leones und
Liberias. Dabei werden topographische Gra-
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denz nach Siiden ausgewiesen, die selbst
als Ostflanke einer groBmaBstibigen anti-
zyklonalen Richtungstendenz aufgefaBt
werden kann, die aus der Beckenbildung
zwischen dem Mittelatlantischen Riicken
und dem Kontinentalabhang vor Nord-
westafrika resultiert.

- Durch die Gambia Tiefsee-Ebene ergibt
sich eine geringfiigige zyklonale Richtungs-
tendenz um die Position von 10° N,22°W

dort, wo im Massenfeldaufbau das Gebiet :

des Guineadomes vorgefunden wird.

Wir danken Frau H. BRENDEL und Herrn A. WILDE
ir die sorgfiltige Ausfiihrung der Zeichnungen.
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Note to Contributors:

Manuscripts should be typed in double-spacing
and submitted in three copies on white paper of
size¢ A4 (297 x 210 mm). Only one side of each
sheet should be used. The margins should be
3.5 cm wide at the left side and 2.5 cm wide at the
top. Manuscripts should not be longer than
20 pages (including figures). Authors will receive
-one proof copy for correction. Belated insertions
or major changes to the text can not be considered.

Authors are requested to pay special attention
to the subsequent notes regarding the preparation
of the manuscripts. The following sequence should
in general be used:

Title: Full name(s) of the author(s). Below it
the complete title of the contribution in English,
German and Russian.

Abstract, Zusammenfassung, Pestome: A brief
but cogent summary in English, German and
Russian must precede each contribution. It should
contain informations regarding the methods used
and the most important conclusions reached by
the author.

Text: Pages belonging to the manuscript must
be numbered consecutively. The contribution
should be clearly arranged, and the chapters should
be consecutively numbered.

The following print instructions are to be inserted
by the author (in pencil!): spaced print : underlined
with dashes; small print: vertical line in the left
margin; italics: underlined with undulating line.

The names of all authors cited must be written in
capitals with the year of publication in brackets
after the name. The recommendations given in

the IAPSO-SUN report should be taken into
account when presenting measured data (S.I.
units). Mathematical symbols, formulae and letters
that cannot be typed must be entered carefully and
clearly by hand.

Abbreviations should be used only if required
repeatedly in the text and should, if necessary, be
explained separately at the end of the contribution.

References: The authors cited in the text should
be listed alphabetically at the end of the contribu-
tion in the following way:

Books: LEBLOND, P. H.; MYSAK, L. A.: Waves
in the Ocean. — Amsterdam: Elsevier 1978.
Journals: VERONIS, G.; MORGAN, G. W.:
A study of the time-dependent wind-driven ocean
circulation. — Tellus 7 (1955) 2, 232—247.
Abbreviations for journal titles should conform
to the procedure of libraries; for non-periodicals,
add “No.” (of the issue) to avoid confusions.

Author’s address: The date on which the contri-
bution was concluded, the full name(s) of the
author(s) and their affiliation should by typed at
the end of the manuscript. ‘

Figures, tables, legends: Figures must be sub-
mitted in printable form drawn on tracing paper
with black Indian ink or as photographic copies
(black and white). Figures and tables should be
numbered according to their sequence in the text
and identified on the reverse side by their appro-
priate number and the author’s name. Their desired
position in the text should be noted in the left
margin. All tables and descriptive captions to
figures and tables to be typed on a separate sheet.




HucTpyKims /il aBTOpPOB:

MamuHONUCHBIE CTAThU CJIEAYET BHICBLUIATH B
Tpex sK3emIugpax Ha Oenoii Oymare ¢opmara
A4 (297 x 210 mm) ¢ nonsmu B 3,5 cM (ciieBa) u
2,5cm  (BBEPXY) COOTBETCTBEHHO IIpH ITHCbME
TOJIKO Ha OJHOM CTOPOHE JIUCTA Yepe3 JBa MHTEP-
Basia. OObeM CTaTbH, O BO3MOXHOCTH, HE HOJI-
X€H NpeBbIaTh 20 CTpaHuUI (BKJIIOYAsi PUCYHKH).
Jns pa3oBoil KOPPEKTyphl aBTOpY Nepeaaercs
KOPPEKTYPHBIH OTTHCK CTaTbH, II03TOMY JIONOJI-
HUTEJbHbIE BCTABKH WJIM 3HAYMTEJIbHbIE M3MEHE-
HUS TEKCTa MCKJIFOYAIOTCH.

B xoze odopMieHHs CTaTbU NPOCHM YYECTh
cilefyIoIe yKa3aHus ¥ IPUHSTH TaKyIO MOCIIEN0-
BaTEJIbHOCTh 4acTell PYKOIMCH

Haseanue: Ims (umena) u pamunust (paMunin)
aBTOpa(OB), IO HUMH : [IOJIHOE HA3BAHHE CTATBHU
Ha HEMENKOM, aHIJIMMCKOM M PYCCKOM f3bIKaX.

Pesiome, Zusammenfassung, Abstract: 3apanee

BBICJIATh Ha KaX YO CTaThIO KPATKOE, HO comepxa- :

TEJILHOE PE3IOME Ha PYCCKOM, HEMELIKOM U aHIJIU-
HckoM s3bikax. OHO NOKHO conepxaTth WHGOp-
MallMIoO O MPUMEHAEMBIX METOJaX HCCJIeOBAHHIMA
M OCHOBHBIE BBIBO/IbI ABTOpA. .

Texcmosas uacmy: CienyeT HyMepoBaTh CTpa-
HMLBI CTaThH N0 nopsiaky. CTaThs gokHA 06na-
[IaTh YETKOH CTPYKTYPO# ¢ HyMepaluei IyiaB o
HOPSIAKY.

ABTOp JOJIXEH BHECTH B PYKOIHCh CIICAYIOLLIHE
3aMeTkH (kapaHzamoMm!): paspsigka — JoMaHas
JIMHUSA, MEJIKUH IPUGT ~— BepTUKAIbLHAS JIMHUS C
JIEBOTO Kpasi, KYPCHB — BOJIHMCTAs JIMHUS.
@®aMuIMM OUTHPYEMBIX aBTOPOB INHMCATh MpO-
NMCHBIMM OykBamM, a roa mnyOoaMKauud — B
cKOOKax.

IlpuBonst naHHbIE H3MEpPEHWI, aBTOP [OJIKEH
NPUHATL BO BHUMAaHHE peKOMeHAauun MexayHa-

ponaHoii cucteMsl eaunun (CH). MaTtematuyeckue
!

CHMBOJIBI, GOPMYJIbI, a TaKXke GYKBbI, KOTOpDBIE
HE MOTYT OBITh HalnleyaTaHbl HA MALIUHKE, JTOJDKHBI
OBITH TIIATENBHO M YETKO BHECEHBI OT PYKH.
CoxpalleHus B TEKCT€ JOMYCKAIOTCS TOJBKO B
cjlyyae MOBTOPOB U, NPU HEOOXOIMMOCTH, 0OBsic-
HEHbl B KOHIE CTAThH.

Jlumepamypa: CHHCOK LUTHPYEMBIX B TeKCTe
aBTOPOB OJDKEH OBITh NMPHUBENEH COrJIACHO 00-
pasiy B anpaBUTHOM IMOPSIKE :

Kuuru: LEBLOND, P.H.; MYSAK, L. A.:
Waves in the Ocean. — Amsterdam: Elsevier
1978.

Kypuansr: VERONIS, G.; MORGAN, G. W.:
A study of the time-dependent wind-driven ocean
circulation. — Tellus 7 (1955) 2, 232—247.

CoKpallaTh Ha3BaHHS KYPHAIOB MOXHO TOJBKO
Tak, Kak OpuHATO B OuOmoTekax. C neibio n3be-
KaHUs HeOOpa3yMeHUH peKOMeHIyeTcs 100aBUTh
K Ha3BaHMSAM >KYPHAJIOB, BBIXOJSILUX HENEpHO-
IuyHO, Ne BhImycKa.

Aodpec asmopa: B KOHIIE PYKOIIMCH ClIeYET yKa-
3aTh: OaTy OKOHYaHHMs DabOTHI, MOJHBIE HMS
(umeHa) 1 paMunmro(u) aBTOpa(oB), aApPEC UHCTH-
TyTa(OB) WM opraHu3auuu(ii).

Pucynxu, mabauyvl, yciogHvie 0003HAUEHUA:
Pucynku moykHBI ObITH 4eTKUMH U O(OpMIICHBI
Ha Kaubke (4epHOW Tymibro) wim ¢orobymare
(yepHO-Oenoit). PucyHkn M TabaMIBI JOJDKHBI
OBITH IIPOHYMEPOBaHBI IO NOPSAJKY, a Ha 06opoTe
clieayeT HamucaTh (paMHIMIO aBTOpa M HOMeEp
pucyHka wiu Tabnuusl. MIX MecTOHaxoxjaeHHe B
TEKCTe CleAyeT MOMETHTh Ha JIeBOM moJje. Tab-
JIMI[BI, 3aTOJIOBKU TAOJIMII M MOAMMCH K PUCYHKaM
(ycnoBHbIe 0603HaYEHUs) IOJDKHBI OBITH HATMCAHBI
OTHEBHO.

Hinweise fiir Autoren:

Die Manuskripte sind in Maschinenschrift (zwei-
zeilig) auf weiBem, einseitig beschriebenem Papier
im A4-Format (297 x 210 mm) mit jeweils 3,5 cm
(links) und 2,5 cm (oben) breiten Réndern sowie
in dreifacher Ausfertigung einzureichen. Der Um-
fang eines Beitrags sollte 20 Manuskriptseiten
(einschlieBlich Abbildungen) nicht iiberschreiten.
Dem Autor wird zur einmaligen Korrektur ein
Umbruch-Exemplar seines Beitrags zugesandt;

nachtrigliche Einfiigungen oder groBere Textver-

dnderungen sind daher nicht méglich.
Bei der formellen Gestaltung des Beitrags wird
um die Beachtung folgender Richtlinien und um

‘die Einhaltung der Abfolge nachstehend aufge-

fithrter Details des Manuskripts gebeten:

Titel: Vor- und Zuname(n) des Autors (der
Autoren). Darunter: Vollstindiger Titel des Bei-
trags in deutscher, englischer und russischer
Sprache.

Zusammenfassung, Abstract, Pesiome: ] edem
Beitrag ist eine kurzgefaBte, aber aussagekriiftige
Zusammenfassung in deutscher, englischer und
russischer Sprache voranzustellen. Sie sollte Infor-
mationen iiber die angewandten Untersuchungs-
methoden sowie die wichtigsten Ergebnisse und
SchluBfolgerungen beinhalten.

Textteil: Die Seiten des Manuskripts sind fort-
laufend zu numerieren. Der Beitrag sollte eine
klare Gliederung mit fortlaufend numerierten
Kapiteliiberschriften aufweisen.

Folgende Auszeichnungen sind vom Autor (mit
Bleistift!) vorzunehmen: Sperrdruck: unterbro-
chene Linie; Kleindruck: senkrechte Linie am
linken Rand; kursiv: Wellenlinie.

Zitierte Autorennamen werden grundsitzlich in
GrofBbuchstaben und das Jahr der Publikation in
Klammern apgegeben. Fiir die Wiedergabe von
MeBwerten sind die Empfehlungen des IAPSO-

SUN Reports (SI-Einheiten) zu beachten. Mathe-
matische Symbole, Formeln und Buchstaben, die
nicht in Maschinenschrift ausgefiihrt werden koén-
nen, sind sorgfiltig und deutlich lesbar mit der
Hand einzutragen.

Abkiirzungen sollten nur bei wiederholtem Ge-
brauch im Text verwendet und erforderlichenfalls
am Ende des Beitrags gesondert erldutert werden.

Literaturverzeichnis: Die im Textteil zitierten
Autoren werden nach folgendem Muster in alpha-
betischer Reihenfolge aufgefiihrt:

Biicher: LEBLOND, P. H.; MYSAK, L. A.:
Waves in the Ocean. — Amsterdam: Elsevier
1978. :

“Zeitschriften: VERONIS, G.; MORGAN, G. W.:

A study of the time-dependent wind-driven ocean
circulation. — Tellus 7 (1955) 2, 232—247.

Die Abkiirzung der Zeitschriftentitel ist wie in
Bibliotheken iiblich vorzunehmen. Bei nichtperio-
disch erscheinenden Zeitschriften sollte ,,H.* (Heft)
erginzt werden, um Verwechslungen zu vermeiden.

Anschrift des Autors: Am Ende des Manuskripts
sind das AbschluBdatum der Arbeit, der (die)
vollstindige(n) Name(n) des Autors (der Autoren)
sowie die Anschrift der Institution(en) anzugeben.

Abbildungen, Tabellen, Legenden: Abbildungen
sind in reproduktionsfihigem Zustand auf Trans-
parentpapier (in schwarzer Tusche) oder auf Foto-
papier (schwarz-wei3) einzureichen. Abbildungen
und Tabellen miissen durchlaufend numeriert und
auf der Riickseite mit dem Namen des Autors und
der Abbildungs-/Tabellennummer versehen wer-
den. Thre gewiinschte Plazierung im Text ist jeweils
auf dem linken Rand anzugeben. Tabellen, Tabel-
leniiberschriften sowie Abbildungsunterschriften
(-legenden) sind grundsitzlich gesondert als Manu-
skript zu schreiben.




