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Tabelle 4
Unsicherheiten fiir die PriifgroBen

PriifgroBe Unsicherheit

aus der Analyse

in der ASMW-VM 237

Ausg. 1/74 Entwurf 11/86
Fehler der Anzeige des Referenznormale
Hauptthermometers
1. u. 2. Ordg. 1. Ordg. 1. Ordg.
beim Skalenwert 0,05 K 0,015 K 0,01 K
0,02 K
beim Skalenwert 0,1 K 0,02 K 0,02 K
Fehler der Anzeige des 0,05 K 0,1 K 0,05 K
Nebenthermometers
Volumenkonstante MeBspanne des Hauptthermometers bei 0 °C
~1 K ~1 K =>2K ~1 K >2K
beim Skalenwert 0,05 K 1K 05K 1K 05K
2K
beim Skalenwert 0,1 K 2K 1K 2K 1K
Druckkoeffizient Unsicherheit des Kolbenmanometers
<0,1% <0,1% <0,1%
beim Skalenwert 0,05 K 1,5-1073 K/MPa 1,5-1073 K/MPa
2-10"* K/MPa.
beim Skalenwert 0,1 K 2,5-107% K/MPa 2-1073 K/MPa

schiitzten Thermometern gewonnen wurden,
konnen die in der Tabelle 4 aufgefithrten Un-
sicherheiten abgeleitet werden.

Den ermittelten Unsicherheiten aus der
Analyse sind die Unsicherheiten in der ASMW-
VM 237, Ausg. 1/74 und im Entwurf 11/86
gegeniibergestellt. Dies zeigt, dal der Fehler
fiir die Anzeige des Hauptthermometers mit
einer Unsicherheit von 0,01 K beim Skalen-
wert 0,05 K und mit einer Unsicherheit von
0,02 K beim Skalenwert 0,1 K bestimmt wer-
den kann. Die Unsicherheit betrdgt ein Fiinf-
tel des Skalenwertes, was fiir Glasthermometer
iiblich ist. Das Analysenergebnis von 0,015 K
resultiert daraus, daB3 ein Teil der MeBergeb-

nisse mit Referenznormalen 2. Ordnung er-
zielt worden ist.

Der Fehler fiir die Anzeige des Nebenther-
mometers ist mit der Hélfte der bislang ange-
gebenen Unsicherheit bestimmbar.

Die Unsicherheit fiir die Volumenkonstante
von 1 K beim Skalenwert 0,05 K und von 2‘K
beim Skalenwert 0,1 K ist durch das bisherige
Priifverfahren, die Anzeigednderung des am
Schmelzpunkt des Eises gekippten Thermo-
meters nur bei einer Temperatur zwischen 30
und 40 °C zu bestimmen, begriindet. Dies§
geringe Temperaturverdnderung ist nur bel
Thermometern mit einer MeBspanne von
etwa 1 K oberhalb der Teilungsmarke 0 °C

:

|
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notwendig. Bei allen Thermometern, die iiber
0 °C MeBspannen groBer als 2 K aufweisen,
kann die Unsicherheit auf die Hilfte durch
Priifung bei Temperaturen iiber 60 °C redu-
ziert werden.

Beim Druckkoeffizienten liegen die aus den
MeBergebnissen abgeleiteten Unsicherheiten
eine Zehnerpotenz hoher als der in der
ASMW-VM 237, Ausg. 1/74 angegebene
Wert. Die Unsicherheit wird neben der Ge-
nauigkeit der Druckmessung durch die Un-
sicherheit fiir die Darstellung des Schmelz-
punktes des Eises, die Ableseunsicherheit und
die Unsicherheit fiir die AbreiBeinrichtung
bestimmt. Die Auswertung von 40 Druck-
koeffizientenbestimmungen mit jeweils 4 Mes-
sungen (160 MeBwerte) an Thermometern
mit einem MeBbereich von —2 bis 30 °C
und einem Skalenwert von 0,1 K ergab einen
Vertrauensbereich von 0,4 bis 2,6 - 1073 K/
MPa bei einer statistischen Sicherheit von
95%. Eine um 1 - 102 unsichere DruckmeB-
einrichtung liefert zur Unsicherheit des Druck-
koeffizienten einen Anteil von 5 - 10™* K/
MPa unter der Bedingung, daB mindestens
4 Messungen durchgefiihrt worden sind. Eine
Reduzierung der Unsicherheit fiir den Druck-
koeffizienten ist nur durch ein genaueres
DruckmeBmittel und durch eine Erhéhung der
Anzahl der Messungen moglich. Die bislang
ermittelten Druckkoeffizienten sind mit den
in der Tabelle 4 aus der Analyse abgeleiteten
und im Entwurf 11/86 der ASMW-VM 237
angegebenen Unsicherheiten behaftet.

4. Unsicherheit der Temperaturmessung

Die Temperatur ¢, in der jeweiligen Wasser-
tiefe wird mittels der Anzeige Ay, des Haupt-
thermometers, der Anzeigekorrektion K, des
Hauptthermometers und eines Korrektur-
faktors C, berechnet:

b = A, + K. +C, . (1)

Demzufolge wird die Unsicherheit Az, der
Temperaturmessung durch die Unsicherheit
AAy,, mit der das Hauptthermometer mittels
einer Lupe abgelesen wird, die Unsicherheit

AK,, mit der die Anzeigekorrektion K,
durch Priifung des Thermometers ermittelt
wurde, und die Unsicherheit AC; des Korrek-
turfaktors C; bestimmt:

Aty = [(A4,) + (AK) + (AC)1> . (2)

Die Anzeige des Hauptthermometers kann
nach Untersuchungen von SCHOTTLANDER
(1924) auf Zehntel des Skalenwertes sicher
geschitzt werden. Somit kénnen 5 mK fiir
Thermometer mit dem Skalenwert 0,05 K
und 10 mK fiir den Skalenwert 0,1 K als Ab-
leseunsicherheiten angesetzt werden. Die An-
zeigekorrektion ist nach den Darlegungen in
Abschnitt 3 um 10 mK bei Thermometern mit
dem Skalenwert 0,05 K und um 20 mK beim
Skalenwert 0,1 K unsicher. Die Unsicherheit
AC, fiir den Korrekturfaktor C,, mit dem die
Anderung der Anzeige des Hauptthermome-
ters nach dem Kippen in der jeweiligen Was-
sertiefe bis zum Ablesen an Bord ausgeglichen
wird, kann durch Anwendung des quadrati-
schen Fehlerfortpflanzungsgesetzes auf die
von SCHUMACHER (1923) angegebene Glei-
chung

Cl = Ay(tH o+ V) (tH — tN) (3)
abgeschitzt werden:

AC, = {[AyQty — ty + V) At P
4= [Ay(t]_l — tN) AV]2
+ [, + V) A P12 ()

Die Differenz Ay zwischen dem Volumenaus-
dehnungskoeffizienten des Quecksilbers und
des Thermometerglases kann als vom Ther-
mometerglas unabhingiger Néherungswert
mit 1,5 - 107* K ! angesetzt werden.

Der Wertebereich fiir die korrigierte An-
zeige des Hauptthermometers £, und des
Nebenthermometers 7, ist gleich dem MeB-
bereich des Haupt- und Nebenthermometers,
also 7, = —2bis 30 °Cund 1, = —5bis45 °C.
Um die Unsicherheit AC; abschitzen zu
konnen, interessiert die in der Praxis vor-
kommende minimale und maximale Anzeige-
differenz zwischen dem Haupt- und Neben-
thermometer. Die Werte fiir beide Differenzen
kénnen mit (¢, — £),,, = (5—5,1) °C und

min
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Tabelle 5

Unsicherheit AC, fiir den Korrekturfaktor C;

Temperatur- Volumen- Unsicherheit AC,

differenz konstante Skalenwert des Hauptthermometers

bty 0,05 K 0,1 K

K K mK

5,0—5,1 70 0,6

5,0—30 150 22 3,9 7,6
Unsicherheit AV in K 0,5 1 2
Tabelle 6

Unsicherheit At,, der Temperaturmessung

Temperatur- Volumen- Unsicherheit Az,

differenz konstante Skalenwert des Hauptthermometers

ty— In 0,05 K 01K

K K / mK

5,0—5,1 70 11 22

5,0—30 150 11 12 23 24
“Jnsicherheit AV in K 0,5 1 2

gy — L)mae = (3—30) °C angesetzt werden.
Als metrologisch gesicherte Werte fiir die
Unsicherheiten Az, und Ar, mit denen die
orrigierte Anzeige des Haupt- und Neben-
thermometers #, und t, behaftet ist, wurden
die in der Tabelle 4 fiir den Entwurf 11/86
der ASMW-VM 237 angegebenen Unsicher-
heiten nachgewiesen.

Die Werte fiir die Volumenkonstante V'
liegen erfahrungsgemiB zwischen 70 und
150 K.. Sie kann in Abhangigkeit von der MeB-
spanne und dem Skalenwert des Haupt-
thermometers mit einer Unsicherheit zwischen
0,5 und 2 K bestimmt werden. Mit den darge-
legten Werten fiir die einzelnen GréBen in der
Gleichung (4) ergeben sich die in der Tabelle 5
aufgefithrten Werte fiir die Unsicherheit AC;

des Korrekturfaktors C;. Der Korrektur-
faktor C, ist maximal mit einem Drittel der
Unsicherheit behaftet, mit der die Anzeige-
korrektion fiir das Hauptthermometer vor-
liegt. Unter Verwendung der Werte, die fiir
die in der Gleichung (2) enthaltenen Un-
sicherheiten abgeleitet wurden, ergeben sich
die in der Tabelle 6 aufgefiihrten Werte
fiir die Unsicherheit A, mit der die Tempera-
tur t, in der jeweiligen Wassertiefe bestimmt
werden kann.

Die Temperaturmessung ist etwa um ein
Fiinftel des Skalenwertes vom Hauptthermo-
meter unsicher. Die Unsicherheit hangt haupt-
dichlich davon ab, mit welcher Genauigkeit
die Anzeigekorrektion fiir das Hauptthermo-
meter vorliegt.
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5. Unsicherheit der Tiefenbestimmung

Die Wassertiefe z, in der das Kippen des
druckgeschiitzten und nicht druckgeschiitz-
ten Tiefseekippthermometers erfolgt, wird
mittels der Gleichung (5) berechnet.

Lo — 1
= (5)

Folglich kann die Unsicherheit Az der Tiefen-
bestimmung durch Anwendung des quadra-
tischen Fehlerfortpflanzungsgesetzes auf die
Gleichung (5) ermittelt werden:

At 2 At 2
sl 2]
&-0-4g &-0-49
by —t 2 b — & %
e[ o ]
[W—[L 2)1/2
N
E-0-49

Die Unsicherheit Az wird hauptséchlich durch
die Temperaturdifferenz ¢, — 1, zwischen
dem druckgeschiitzten und dem nicht druck-
geschiitzten Thermometer bestimmt sowie
durch die Unsicherheiten, mit denen die ein-
zelnen Summanden in der Gleichung (6)
behaftet sind.

Die Temperaturdifferenz r,, — 7, kann bis
zu 80 K betragen, iiberschreitet aber bei den
allgemeinen Anwendungsbedingungen der
Tiefseekippthermometer kaum 40 K.

Der Druckkoeffizient ¢ und die mittlere
Dichte ¢ bewegen sich in einem engen Werte-
bereich um Eins und konnen als Konstanten
mit den Naherungswerten 1 K/MPa und
1 g/cm® angesetzt werden.

Die Unsicherheit Az, fiir die Temperatur-
messung mit dem druckgeschiitzten Thermo-
meter wurde im voranstehenden Abschnitt 4
mit einem Fiinftel des Skalenwertes vom
Hauptthermometer ermittelt.

Die Unsicherheit Az, mit der die mittels
nicht druckgeschiitzter Thermometer ermit-
telte Temperatur ¢, behaftet ist, wird analog
den Gleichungen (1) und (2) durch die Un-
sicherheit fiir die Ablesung der Anzeige A,
fiir die Anzeigekorrektion K, und den Kor-

rekturfaktor C, bestimmt. Der Korrektur-
faktor C, wird bei geringen Wassertiefen
mittels der Gleichung

G = AV([w + V) (tw - ZN) (7)

und bei groBeren Wassertiefen mittels der
von HiDAKA (1932) verbesserten Gleichung

L+ Ay -1y

®)

2

berechnet.

Unter der Voraussetzung, dafl der Nenner
in der Gleichung (8) nur unwesentlich von
Eins abweicht, kann fiir die Abschitzung der
Unsicherheit AC, die Gleichung (7) benutzt
werden. Im zweiten Klammerausdruck der
Gleichung (7) ist gegeniiber der Gleichung (3)
die korrigierte Anzeige des Hauptthermo-
meters ¢, durch die mit dem geschiitzten
Thermometer ermittelte Wassertemperatur ¢,
ersetzt. Da die Unsicherheiten Az, und Ag,,
nach den Darlegungen im Abschnitt 4 an-
ndhernd gleich sind, kann fiir die Unsicher-
heit Az, der druckbeeinfluBten Temperatur-
bestimmung auch die Unsicherheit Az, fiir
die Wassertemperatur f,, angesetzt werden.
Fir die Unsicherheit Ae des Druckkoeffi-
zienten ¢ wurden die in der Tabelle 4 mit
1,5 und 2 - 10~* K/MPa angegebenen Werte
als real nachgewiesen, wahrend die mittlere
Dichte ¢ auf etwa 3 - 10> g/cm® genau be-
kannt ist. Die Fallbeschleunigung wird fiir
den MeBort und die zu messende Wasser-

tiefe exakt berechnet, so daB3 der letzte Sum-

mand in der Gleichung (6) bei einheitlichen,
von der UNESCO veroffentlichten Berech-
nungsverfahren keinen Anteil zur Unsicher-
heit Az liefert. Mit den dargelegten Werten
fiir die einzelnen GréBen in der Gleichung (6)
ergeben sich die in Abb. 3 dargestellten Er-
gebnisse fiir die Unsicherheit Az der Tiefen-
bestimmung. Die Unsicherheit Az, mit der
die Wassertiefe z bestimmbar ist, setzt sich
aus einem konstanten und einem verdnder-
lichen Anteil zusammen. Der konstante Anteil
betrigt etwa 1,5 m bei Hauptthermometern
mit einem Skalenwert von 0,05 K und etwa
3 m bei Hauptthermometern in 0,1 K gradu-
iert. BEr wird durch die Unsicherheit der
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Abb. 3
Unsicherheit Az der Tiefenbestimmung

Temperaturmessung bestimmt, und sein Wert
hangt letztlich davon ab, wie genau die An-
zeigekorrektionen fiir das Hauptthermometer
vorliegen. Der verdnderliche Anteil betrégt
etwa 12 Prozent der Temperaturdifferenz
tw — t. bei Hauptthermometern mit einem
Skalenwert von 0,05 K und etwa 17 Prozent
von ty, — t; bei einem Skalenwert von 0,1 K
fir das Hauptthermometer. Der Anstieg
dieses Anteils wird ausschlieBlich durch die
Unsicherheit Ae des Druckkoeffizienten ¢
bestimmt. Damit ist unter den dargelegten
gegenwirtigen Bedingungen die Tiefenbe-
stimmung bestenfalls auf 1,6 Promille genau
moglich.

6. Ergebnisse

Die Genauigkeit der Messungen mit Tiefsee-
kippthermometern hdngt hauptsichlich da-
von ab, mit welcher Unsicherheit die Anzeige-
korrektionen fiir die beiden Hauptthermo-
meter und der Druckkoeffizient fiir das nicht
druckgeschiitzte Hauptthermometer vorlie-
gen. Trotz sorgfiltiger Bestimmung aller
metrologischen KenngréBen durch meBtech-
nische Priifung in verschiedenen Laboratorien
wurden bei der Analyse der MeBergebnisse
Abweichungen festgestellt, die groBer als die

in der Tabelle 4 aufgefiihrten Unsicherheiten
waren. Als Ursachen kommen die AbreiB-
einrichtung, Schitzfehler und dynamische
Finfliisse in Frage. Aus diesem Grunde ist
zur Sicherung und Erhéhung der MeBgenauig-
keit empfehlenswert, Tiefseekippthermometer
mindestens drei, voneinander unabhingigen
Priifungen im Abstand von zwei bis drei
Jahren zu unterziehen und die MeBergebnisse
in einem Datenblatt zusammenzufassen. Die
mathematisch-statistische Verarbeitung dieser
Ergebnisse ermoglicht, Instabilititen zu er-
kennen, AusreiBBer zu eliminieren und Mit-
telwerte zu berechnen, die maximal mit den
in der Tabelle 4 fir den Entwurf 11/86 der
ASMW-VM 237 angegebenen Unsicherhei-
ten behaftet sind. Mit den auf diese Weise er-
mittelten metrologischen KenngroBen der
Tiefseekippthermometer kann die Tempera-
tur auf etwa ein Fiinftel des Skalenwertes
des Hauptthermometers und die Wassertiefe
bestenfalls auf 1,6 Promille genau bestimmt
werden. '

Literatur

Algorithms for computation of fundamental proper-
ties of seawater. — In: Unesco technical papers in
marine science, Nr. 44, Unesco Paris, 1983.

GEISSLER, H.: Tiefenmessung mit ungeschiitzten Ther-
mometern. — Ann. d. Hydr. 59 (1931) 12, 433—438.

GEISSLER, H.: Zur Korrekturformel fiir die Richter-
schen Kippthermometer. — Ann. d. Hydr. 62
(1934) 9, 378—382.

HANSEN, W.: Bemerkungen zu den Korrektions-
formeln fiir das Tiefsee-Umkippthermometer. —
Ann. d. Hydr. 62 (1934), 145—147,

Hipaka, K.: Uber eine neue Korrektionsformel zur
Umkippthermometerablesung. — Memoirs of the
Imperial Marine Observatory, Kobe Japan 5 (1932)
1, 11.

MOockeL, F.: Submersible sensors with frequency
analogue outputs an their application in oceano-
graphy. — Metrologia Morska (1978) 2, 85—96.

SCHOTTLANDER, E.: Zur Erhéhung der Genauigkeit
der Temperaturmessung mittels Kippthermome-
tern. — Ann. d. Hydr. 53 (1924) 2, 47—51.

SCHUMACHER, A.: Neue Hilfstafeln fiir das Umkipp-
thermometer nach Richter und Beitrdge zur ther-
mometrischen Tiefenmessung. — Ann. d. Hydr.
51 (1923) 12, 273—280.

Beitr. Meereskd. 59 (1989)

M. ScHARLIPP: Genauigkeit von Tiefseekippthermometern 79

SCHUMACHER, A.: Zur Genauigkeit der Temperatur-
messung mit dem Richterschen Tiefsee-Umkipp-
thermometer. — Ann. d. Hydr. 52 (1924) 6, 148 bis
149.

SCHUMACHER, A.: Eine neue Berichtigungsformel fiir
das Tiefsee-Umkippthermometer. — Ann. d. Hydr.
61 (1933), 74—75.

WoLFr, G.: Die Tiefsee-Umkippthermometer des VEB
Westglas-Ilmenau. — Feingerétetechnik, Berlin 9
(1959) 7, 323—329.

ASMW-VM 237: Temperatur, Tiefseekippthermo-
meter; Sonderpriifvorschrift. Ausg. 1/74.

ASMW-VM 237: Temperatur; Tiefseekippthermo-

meter; Zulassungs- und Eichvorschrift. Entwurf
11/86.

TGL 31 550/04: Grundbegriffe der Meteorologie;
Fehler von Messungen. Aus. 1/80.

Anschrift des Autors:

Dipl.-Ing. M. SCHARLIPP

Amt fir Standardisierung, MeBwesen und
Warenpriifung

Unterporlitzer Str. 2

DDR-6300 Ilmenau

Eingereicht: 20. April 1987
Zur Veroffentlichung angenommen: 14. Mai 1987



Beitr. Meereskd., Berlin 59 (1989), 81—82 (Wissenschaftliche Kurzmitteilung)

ZYGMUNT CATEWICZ, EBERHARD HAGEN

Further evidence for CSW’s off Northwest Africa

With 2 figures

It is now generally accepted that the continental shelf
acts as a wave guide for subinertial sea-level fluctua-
tions over large distances along meridional shores.
Such propagating oscillations are noted by the oceano-
graphic community ascontinentalshelf waves(CSW’s).
With respect to their generation mechanism and for
theoretical background we refer to competent reviews
published by LE BLonD and Mysak (1977), Mysak
(1980).

It is a commonly accepted notion that the energy of
waves accumulates in the dispersion relationship
under disappearing energy transport, i.e., where their
group velocity ¢, is equal to zero (ApDAMS and BuUCH-
WALD 1969). In the following this condition is
marked by the notation ( ), for ¢, = d//dT = 0. Here,
1 is the meridional wave length while T is the period of
CSW’s. Using an exponential approximation of the
mean shelf slope, to simplify matters, for the water
depth H(x) = H, - exp (ax) in the slope region (0 < x
< L) and H(L) = H_ -exp (aL) for x = L we can
determine the energetic preference for periods Ty
= T; - (n* + 1)'2. The distance from the coast is
given by x while L denotes the slope width. The water
depth along the ““shore” is H, and 7} marks the local
inertial period.

The mode number n = 1, 2, 3, ... results from the
zonal eigenvalue problem of CSW’s. A meridional
wave length corresponding to Ty is found to be /[,
= 4n/[a(n® + 1)'?] and, therefore, the phase velocity
results to be ¢g = Io/T, = 4n/[T;a(n® + 1)]. In this way
we conclude for free CSW’s:

— T, is independent of the slope parameter but deter-
mined by 7!

— [y is independent of latitude but determined by the
slope coefficient g!

The 7(/) relationships were numerically calculated
for first three modes by HAGEN (1981) with an empirical
profile approximation near the latitude of 21.5° N
(Cape Blanc area). Typical mode dependent structures
of resulting eigenfunctions were compared with spectra
from time series of current measurements and with the
distribution of oceanographic fields. Although many
indirect hints for CSW’s are represented in the litera-

ture an experimental proof is outstanding with respect
to the northward propagation of CSW-signals within
the upwelling area off Northwest Africa.

During November 1980 simultaneous sea level
observations were carried out using mechanical tide
gauges at two stations meridionally separated by a

27d18d 10d M,
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Fig. 1

Power spectra of hourly water-level observations
recorded at station G (15°52.8' N, 16°30.9’ W) and at
station 1 (15°59.8’ N, 16°31.8’ W) in November 1980
off Saint Louis; N = 740, m = 96, k = 15.

(N denotes the number of values, m is the length
of correlation function, and k = 2[(N/m) — 1/3] esti-
mates a degree of freedom.)
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distance of about 14 km on the shelf. For station posi-
tions compare Fig. 1 as shown by CATEWICZ (1985).
From hourly values we have calculated power
spectra and the cross correlation between time series.
Corresponding spectra are shown in Fig. 1 and in
Fig. 2. The 959% confidence bands are estimated for

K
104

27d18d 10d M,

Phi° 1

60+
30+

0 T
-30-
St.GIStA
-60; (111.-112.1980)

-90-

Tih 102 101
Fig. 2
Coherency (K) and phase (Ph) spectra resulting from
cross correlation between sea-level records used with
station G in south and with station 1 in north.
(Arrows indicate possible fluctuation periods corre-
sponding to peak values of power spectra.)

the phase angle using the coherency K at a fixed
frequency according to the procedure suggested by
GRANGER and HATANAKA (1964). For instance, we
obtained the mean phase (12.3 +/— 8.3)° corre-
sponding to the mean northward time lag of (0.0975
+/— 0.0623) d as indicated in Fig. 2 for T' = 2.7 d
shown in Fig. 1. With respect to this period we estimat-
ed a mean amplitude of about 3 - 10”2 m for sea-level
fluctuations. The resulting confidence range is
Ac = ¢ - AT/T for the phase propagation c¢. Within
the bounds of our poor statistic significance we detect
a sufficient coincidence between observed and expécted
sea-level fluctuations of the first mode of free baro-
tropic CSW’s using the formulas discussed for To,
lp, and ¢,. The topographic trapping scale used is
1/a = 43 km from the shore while T; = 1.8 d (43 h) is
the inertial period at the latitude of 16° N. In summary
we state:

) To(d) Io(km) co (km/d)

expected : 2.5 386 154
observed: 2.9 (389 +/—248) (144 +/—92)

The ““observed” wave length results from [, = ¢,
- To. In this way we find following assertions:

— A weak peak value was found near 7' = 2.7 d at
both stations but with a meridional coherency of
K = 0.6.

— The sea-level variations with 7 = 2.7 d show a
mean northward phase propagation and a merid-

ional wave length which roughly corresponds to the

first mode value of free barotropic CSW’s of vanishing

group velocity.

In spite of our fragmentary data base we believe that
these results contribute an interesting puzzle-stone
with respect to the actual picture of meso-scale varia-
bilities produced by CSW’s in the area with coastal
upwelling off Northwest Africa.

References

Apawms, J. K.; BucaHwALD, V. T.: The generation of
continental shelf waves. — J. Fluid Mech. 35 (1969),
815—826.

CATEWICZ, Z.: On the variability of currents in the
coastal zone of the African shelf at 16° north. —
Dt. hydrogr. Z. 38 (1985) 2, 69—92.

GRANGER, C. W. J.; HATANAKA, N.: Spectral analysis
of economic time series. — Princeton, N.J.: Prince-
ton Univ. Press 1964. — 299 pp.

HaAGeN, E.: Mesoscale upwelling variations off the
west African coast. — In: Coastal upwelling (Coastal
and Estuarine Sciences, Vol. 1). — Amer. geophys.
Union 1981. — p. 72—78.

Le BrLonp, P. H.; Mysak, L. A.: Trapped coastal
waves and their role in shelf dynamics. — In:
Marine Modelling (The Sea, Vol. 6). — New York
et al.: J. Wiley & Sons 1977.

Mysak, L. A.: Recent advances in shelf wave dynamics.
— Rev. Geophys. and Space Phys. 18 (1980) 1,
211—-241. ;

Addresses of the authors:

Z.. CATEWICZ, M. Sc.
Institute of Oceanology
Polish Academy of Sciences
Powstancow Warszawy 55
P.O. Box 68

61-967

Poland

Dr. sc. E. HAGEN

Akademie der Wissenschaften der DDR
Institut fiir Meereskunde

DDR-2530 Rostock-Warnemiinde

Received: November 24, 1987
Accepted: May 18, 1988

HucTpykums Ui aBTOPOB :

ManIMHONMCHBIE CTAThH CIeAyeT BBICBLIAThH B
Tpex 3K3eMIulspax Ha Genoi Oymare dopmara
A4 (297 x 210 MM) ¢ monsmu B 3,5 cM (ciieBa) u
2,5cM (BBepXy) COOTBETCTBEHHO INIpH NHCbMeE
TOJIBKO Ha OJTHOM CTOPOHE JINCTA Yepe3 JBa UHTEP-
Bajia. OOBEM CTaThH, MO0 BO3MOXHOCTH, HE HOJI-
eH npeBblmaTh 20 CTpaHul (BKJIIOYAst PUCYHKH).
Jns pa3oBoil KOPPEKTYyphl aBTOPY IepeaaeTcs
KOPPEKTYPHBIA OTTHCK CTaTbH, MOITOMY HONOJI-
HUTENbHBIE BCTABKH WIM 3HAYUTEIbHbIE U3MEHE-
HUS TEKCTa MCKJIFOYAIOTCH.

B xome odopmileHHs CTaTbU NPOCHM Y4YecTb
CJIeyIOIHe yKa3aHUs U IPUHATH TaKyIo NOCIIeno-
BaTEeJIbHOCTD 4aCTel PYKOIMCH :

Haszeanue: ims (umena) u pamunus (pamusun)
aBTOpa(oOB), MO/ HUMHU : TTOJIHOE Ha3BaHUE CTATbHU
Ha HEMEIIKOM, aHIJIMHCKOM U PYCCKOM S3BbIKax.

Pesome, Zusammenfassung, Abstract: 3apanee
BBICJIATh HA KaX/1yI0 CTaThIO KPATKOE, HO COJIEPXKa-
TeJIbHOE Pe3FoMe Ha PYCCKOM, HEMEIIKOM H aHT JIHH-
ckoM si3bIkax. OHO JOJDKHO conepXaTh HH(OP-
Malfio O NMPUMEHSEMBIX METOAAX HCCIIeJOBaHMIA
U OCHOBHBIE BBIBOJbI aBTOpA.

Texcmosasn uacms: CreyeT HyMepQBaTh CTpa-
HHIIBI CTATBH 10 nopsaaky. CraTes moymkHA obia-
JaTh Y€TKOH CTPYKTYpOi#l ¢ HyMepalyei rjaB no
MOPAIKY.

ABTOp [OJDKEH BHECTH B DYKONHUCH CJIEAYIOIIHE
3aMeTkH (kapaHzamom!): paspsaaka — JOMaHas
JIMHUA, MEJIKHI IPU(T — BepTHUKATbHAS JIMHUSA C
JIEBOTO Kpasi, KypCHB — BOJIHHCTAs JIMHHUS.
®aMuIMM OUTHPYEMBIX aBTOPOB MMCAThb HPO-
INMCHBIMM OykBamu, a rox nybnukamum — B
ckobkax.

TlpuBons nmaHHBIE HM3MEPEHMIi, aBTOP JOJDKEH
HIPUHATE BO BHUMAaHHe peKOMeHIalMd MexayHa-
ponHoi cucteMsel equnni (CH). MatemaTuyeckue

cuMBOJIBI, (opMyJIBI, a Takxke OYKBBI, KOTOpLIE
HE MOTYT OBbITh Hanle4aTaHbl HA MALIMHKE, JOJIKHEI
OBITH TILATENLHO M YETKO BHECEHBI OT PYKH.
CoxkpallleHHss B TEKCTE IOIYCKaloTCS TONbKO B
ciyyae IOBTOPOB M, IpH HEOOXOIMMOCTH, 0OBsiC-
HEHBI B KOHIIE CTATBH.

Jlumepamypa: CHHCOK LUTUPYEMBIX B TEKCTe
aBTOPOB [OJDKEH OBbITh IPUBENEH COIJIacCHO 06-
pasiy B andaBUTHOM HOPSIIKE:

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

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

CoxkpalnaTh Ha3BaHHSA XYPHAJIOB MOXHO TOJBKO
Tak, Kak NpuHATO B 6mbmoTexax. C nenbio u3be-
XaHHs HEIOpa3yMEeHUH PEKOMEHIyeTCs T00aBUThL
K HAa3BaHUAM JXYPHAJIOB, BBIXOISIIMX HEHNEPHO-
IUYHO, No BBIMyCKa.

Adpec asmopa: B xoHIE pyKOIHCH CIIEAYET yKa-
3aTh: [JaTy OKOHYaHMs paboThl, NOJHbIE HMSA
(uMeBa) 1 pamuiuio(n) aBTopa(oB), aApec HHCTH-
TyTa(0B) MM OopraHuzanuu(if).

Pucynxu, mabauybl, ycaoeHble 006O3HAUEHUA.
PHCYHKH [IOJDKHBI OBITh YeTKHMH U O(OpMIICHBI
Ha Kajbke (4epHO#l Tymbio) wiM Qorobymare
(uepHO-6esiol). PucyHKH M TabGmMIBI HOJDKHBI
GbITh IPOHYMEPOBAHEI 10 NIOPSIKY, a Ha obopoTe
clemyeT HamucaThb (JaMHIMIO aBTOpa M HOMEP
pucyHKa WM Tabimuel. FIXx MecTOHAaXoXIeHHE B
TeKcTe CiledyeT MOMETHTL Ha JesoM mone. Ta6-
JIMLIBI, 3aTOJIOBKH TAGJIMIl M HOANHMCH K PHCYHKaM
(ycnoBHBIE 0603HAYEHHS) AOJIKHBI GbITh HATHCAHDI
OTHENbHO.




Note to Contributors:

Manuscripts should be typed in double-spacing
and submitted in three copies on white paper of
size A4 (297 x210 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, Pesiome: 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 TAPSO-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.

Hinweise fiir Autoren:

Die Manuskripte sind in Maschinenschrift (zwei-
zeilig) auf weillem, einseitig beschriebenem Papier
im A4-Format (297 x 210 mm) mit jeweils 3,5 cm
(links) und 2,5 cm (oben) breiten Rindern 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, Pestome: Jedem

Beitrag ist eine kurzgefalBte, aber aussagekriftige
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
GroBbuchstaben und das Jahr der Publikation in
Klammern angegeben. 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 kon-

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 erliutert 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)
vollstandige(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-weiB) 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 linkeén Rand anzugeben. Tabellen, Tabel-
leniiberschriften sowie Abbildungsunterschriften
(-legenden) sind grundsitzlich gesondert als Manu-

*skript zu schreiben.
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