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Meßergebnisse von einem nicht druckgeschützten Tiefseekippthermometer 
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der Meßtechnischen Prüfstelle des ASMW 
im VEB Thermometerwerk Geraberg 
(TWG) 
der Meßtechnischen Prüfstelle des ASMW 
im Institut für Meereskunde in Warne­
münde (IfM) und 

- dem ASMW, Fachgebiet Elektrizitäts­
und Temperaturmessungen 

durchgeführt. 
Im Beispiel der Abb. 2 zeigen die Fehler­

kurven 6/70 und 6/84 für das Hauptthermo­
meter einen auf 0,0 1 K übereinstimmenden 
Verlauf. Die Fehlerkurve 5/80 weist eine 
systematische Abweichung von etwa 
- 0,04 K auf, während die Kurve 12/71 mit 
einem engerem Abstand der Prüftemperaturen 
keinen für Glasthermometer typischen Feh­
lerverlauf zeigt. Die Mittelwerte zwischen den 
Kurven 6/70 und 6/84 kommen somit dem 
wahren Fehlerverlauf am nächsten. 

Beim Fehler des Nebenthermometers stim­
. men die Meßergebnisse des VEB Thermo­
meterwerk Geraberg und des ASMW unter­
einander auf 0,05 K und miteinander auf 
0,09 K überein. Die Meßergebnisse des Insti­
tutes für Meereskunde weisen größere, un­
typische Abweichungen auf. 

Die Streuspanne für die Volumenkonstante 
beträgt 3 K. 

Die Ergebnisse 8/70 und 6/84 für den 

Ta belle 3 
Analysenergebnisse 

Druckkoeffizienten differieren um 1 . 10- 3 K/ 
MPa, während die Messung 5/80 mit einem 
systematischen Fehler der Druckberechnung 
behaftet ist . 

Zur Verallgemeinerung dieser Aussagen 
sind die Meßergebnisse von 10 druckge­
schützten und 10 nicht druckgeschützten 
Thermometern analysiert worden. Die Ther­
mometer wurden unter dem Gesichtspunkt 
ausgewählt, daß möglichst mehrere Prüfungen 
von verschiedenen Prüflaboratorien vorlagen, 
also die Bedingungen der Vergleichbarkeit 
nach TGL 31550/04 erfüllt waren. Alle aus­
gewählten Thermometer wurden im ASMW 
nochmals geprüft. Des weiteren wurde für 
einige Thermometer der Fehler der Anzeige 
unter Wiederholbedingungen ermittelt, d. h. 
am gleichen Ort, mit den gleichen Prüfmit­
teln und den gleichen Prüfern ein zweites Mal 
bestimmt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 3 
zusammengestellt. Meßergebnisse mit offen­
sichtlichen und erkennbaren systematischen 
Fehlern wurden ausgeschlossen. Folglich re­
präsentieren die für Vergleichsbedingungen 
in der Tabelle 3 angegebenen Werte die für 
die einzelnen Prüfgrößen charakteristischen 
Streuspannen. 

Mittels dieser Ergebnisse, die aus 30 Prüfun­
gen von druckgeschützten Thermometern und 
jeweils 16 Prüfungen von nicht druckge-

Thermometerart 

Meßbereich/Skalenwert 
Streuspanne der Meßergebnisse unter 

10 druck geschützte Therm. 

- 2 bis 30 °C/O,I K 

5 nicht druckgesch. Therm. 
- 2 bis 14 °qO,05 K 

5 nicht druckgesch. Therm. 
- 2 bis 30 °C/O,I K 

Vergleichs bedingungen 

I H IN 

K K 

0,03 0, 11 

0,03 0,08 

0,05 0,10 

V 

K 

3 

2 

4 

Wiederholbedingungen 

I H IN 

K /MPa K K 

0,02 0,07 

0,003 0,06 

0,005 0,10 



74 M. SCHARLIPP : Genauigkeit v()n Tiefseekippthermometern Beitr. Meereskd. 59 (1989) 

Tabelle 4 

Unsicherheiten für die Prüfgrößen 

Prüfgröße Unsicherheit 

aus der Analyse in der ASMW-VM 237 

Ausg. l j74 Entwurf 11 /86 

Fehler der Anzeige des 

Hauptthermometers 

Referenznorm ale 

beim Skalenwert 0,05 K 

beim Skalenwert 0, I K 

Fehler der Anzeige des 

Nebenthermometers 

I. u. 2. Ordg. 

0,015 K 

0,02 K 

0,05 K 

I.Ordg. I. Ordg. 

0,01 K 
0,02 K 

0,02 K 

0, 1 K 0,05 K 

Volumenkonstante Meßspanne des Hauptthermometers bei 0 oe 

~2K ""IK ~2K 

beim Skalenwert 0,05 K IK 0,5 K IK 0,5 K 
2K 

beim Skalenwert 0, I K 2K IK 2K IK 

Druckkoeffizient Unsicherheit des Kolbenma nometers 

~ O, I % ~O, I % ~ O , I % 

beim Skalenwert 0,05 K 1,5 .10- 3 K/MPa 1,5 . 10- 3 K /MPa 

2· 10- 4 K / MPa 

beim Skalenwert 0, I K 2;5 . 10 - 3 K/MPa 2 · 10- 3 K/ MPa 

schützten Thermometern gewonnen wurden, 
können die in der Tabelle 4 aufgeführten 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 
gegenübergestellt. Dies zeigt, daß der Fehler 
für 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 beträgt ein Fünf­
tel des Skalenwertes, was für Glasthermometer 
üblich ist. Das Analysenergebnis von 0,015 K 
resultiert daraus, daß ein Teil der Meßergeb-

nisse mit Referenznormalen 2. Ordnung er­
zielt worden ist. 

Der Fehler für die Anzeige des Nebenther­
mometers ist mit der Hälfte der bislang ange­
gebenen Unsicherheit bestimmbar. 

Die Unsicherheit für die Volumenkonstante 
von 1 K beim Skalenwert 0,05 K und von 2 K 
beim Skalenwert 0,1 K ist durch das bisherige 
Prüfverfahren, die Anzeigeänderung des am 
Schmelzpunkt des Eises gekippten Thermo­
meters nur bei einer Temperatur zwischen 30 
und 40 oe zu bestimmen, begründet. Diese 
geringe Temperaturveränderung ist nur bei 
Thermometern mit einer Meßspanne von 
etwa 1 K oberhalb der Teilungsmarke ° oe 
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notwendig. Bei allen Thermometern, die über 
o oe Meßspannen größer als 2 Kaufweisen, 
kann die Unsicherheit auf die Hälfte durch 
Prüfung bei Temperaturen über 60 oe redu­
ziert werden. 

Beim DruckkoeffIzienten liegen die aus den 
Meßergebnissen abgeleiteten Unsicherheiten 
eine Zehnerpotenz höher 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 für die Darstellung des Schmelz­
punktes des Eises, die Ableseunsicherheit und 
die Unsicherheit für die Abreißeinrichtung 
bestimmt. Die Auswertung von 40 Druck­
koeffizientenbestimmungen mit jeweils 4 Mes­
sungen (160 Meßwerte) an Thermometern 
mit einem Meßbereich von ~2 bis 30 oe 
und einem Skalenwert von 0, I K ergab einen 
Vertrauensbereich von 0,4 bis 2,6 . 10- 3 K/ 
MPa bei einer statistischen Sicherheit von 
95 %. Eine um I . 10- 3 unsichere Druckmeß­
einrichtung liefert zur Unsicherheit des Druck­
koeffIzienten einen Anteil von 5 . 10- 4 K/ 
MPa unter der Bedingung, daß mindestens 
4 Messungen durchgeführt worden sind. Eine 
Reduzierung der Unsicherheit für den Druck­
koeffizienten ist nur durch ein genaueres 
Druckmeßmittel und durch eine Erhöhung der 
Anzahl der Messungen möglich. 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 Iw in der jeweiligen Wasser­
tiefe wird mittels der Anzeige A

H 
des Haupt­

thermometers, der Anzeigekorrektion K
H 

des 
Hauptthermometers und eines Korrektur­
faktors Cl berechnet : 

( I) 

Demzufolge wird die Unsicherheit I1tw der 
Temperaturmessung durch die Unsicherheit 
I1AH, mit der das Hauptthermometer mittels 
einer Lupe abgelesen wird, die Unsicherheit 

I1KH , mit der die Anzeigekorrektion K 
durch Prüfung des Thermometers ermitteh 
wurde, und die Unsicherheit I1C1 des Korrek­
turfaktors Cl bestimmt: 

I1tw = [(I1AH? + (I1KH? + (I1C1?]l /2 . (2) 

Die Anzeige des Hauptthermometers kann 
nach Untersuchungen von SCHOTTLÄNDER 
(1924) auf Zehntel des Skalenwertes sicher 
geschätzt werden. Somit können 5 mK für 
Thermometer mit dem Skalenwert 0,05 K 
und 10 mK für den Skalenwert 0, I KaIs Ab­
leseunsicherheiten angesetzt werden. Die An­
zeigekorrektion ist nach den Darlegungen in 
Abschnitt 3 um 10 mK bei Thermometern mit 
dem Skalen wert 0,05 K und um 20 mK beim 
Skalenwert 0, I K unsicher. Die Unsicherheit 
~C1 für den Korrekturfaktor Cl' 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 = I1Y(IH + V) (IH ~ IN) 

abgeschätzt werden: 

I1C1 = ([l1y(2IH ~ IN + V) I11
H

]2 

+ [I1Y(IH ~ IN) M'f 

(3) 

+ [~I1Y(IH + V) I1INf}1 /2 . (4) 

Die Differenz l1y zwischen dem Volumenaus­
dehnungskoeffIzienten des Quecksilbers und 
des Thermometerglases kann als vom Ther­
mometerglas unabhängiger Näherungswert 
mit 1,5 . 10- 4 K - 1 angesetzt werden. 

Der Wertebereich für die korrigierte An­
zeige des Hauptthermometers IH und des 
Nebenthermometers IN ist gleich dem Meß­
bereich des Haupt- und Nebenthermometers, 
also I

H 
= ~2 bis 30 oe und IN = ~5 bis 45 oe. 

Um die Unsicherheit 11 Cl abschätzen zu 
können, interessiert die in der Praxis vor­
kommende minimale und maximale Anzeige­
differenz zwischen dem Haupt- und Neben­
thermometer. Die Werte für beide Differenzen 
können mit (tH ~ tN)min = (5~5,1) oe und 
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Ta b'elle 5 
Unsicherheit ,1.C, für den Korrekturfaktor C, 

Temperatur­
differenz 
t

H
- t

N 

K 

5,0- 5,1 

5,0- 30 

Volumen­
konstante 

K 

70 

150 

Unsicherheit ,1. V in K 

Tabelle 6 
Unsicherheit ,1.tw der Temperaturmessung 

Temperatur- Volumen-
rlifferenz konstante 
t

H 
- tN 

K K 

5,0-5,1 70 

5,0-30 150 

~Jnsicherheit ,1. V in K 

2,2 

0,5 

/ 

II 

0,5 

(tH - tN)max = (5- 30) oe angesetzt werden. 
Als metrologisch gesicherte Werte für die 
Unsicherheiten ßt

H 
und ßt

N
, mit denen die 

korrigierte Anzeige des Haupt- und Neben­
thermometers t

H 
und t

N 
behaftet ist, wurden 

die in der Tabelle 4 für den Entwurf 11 /86 
der ASMW-VM 237 angegebenen Unsicher­
heiten nachgewiesen. 

Die Werte für die Volumenkonstante V 
liegen erfahrungsgemäß zwischen 70 und 
ISO K. Sie kann in Abhängigkeit von der Meß­
spanne und dem Skalenwert des Haupt­
thermometers mit einer Unsicherheit zwischen 
0,5 und 2 K bestimmt werden. Mit den darge­
legten Werten für die einzelnen Größen in der 
Gleichung (4) ergeben sich die in der Tabelle 5 
aufgeführten Werte für die Unsicherheit ßC, 

Unsicherheit ,1.C, 

Skalenwert des Hauptthermometers 
0,05 K 0,1 K 

mK 

0,6 

3,9 

Unsicherheit ,1.lw 

Skalenwert des Hauptthermometers 
0,05 K 0,1 K 

mK 

11 22 
/ 

12 23 

I 

7,6 

2 

24 

2 

des Korrekturfaktors C" Der Korrektur­
faktor C, ist maximal mit einem Drittel.der 
Unsicherheit behaftet, mit der die AnzeIge­
korrektion für das Hauptthermometer vor­
liegt. Unter Verwendung der Werte, die für 
die in der Gleichung (2) enthaltenen Un­
sicherheiten abgeleitet wurden, ergeben sich 
die m der Tabelle 6 aufgeführten Werte 
für die Unsicherheit ßtw' mit der die Tempera­
tur tw in der jeweiligen Wassertiefe bestimmt 
werden kann. 

Die Temperaturmessung ist etwa um ein 
Fünftel des Skalenwertes vom Hauptthermo­
meter unsicher. Die Unsicherheit hängt haupt­
~chlich davon ab, mit welcher Genauigkeit 
die.Anzeigekorrektion für das Hauptthermo­
meter vorliegt. 
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5. Unsicherheit der Tiefenbestimmung 

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

tw - tL z=---"------'" 
8 'Q'g 

(5) 

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

{[ 
Mw J2 [ßtL J2 ßz = --- + ---

8 · (2·g 8·(2·g 

[
lw-tL J2 [ tw - t L _J2 + - 2 ß8 + - 2 ß(2 
8 '(2 . g 8 ·(2·g 

[ 
tw - tL J2} '/2 + - - 2 ßg 

8·(2·g 
(6) 

Die Unsicherheit ßz wird hauptsächlich durch 
die Temperaturdifferenz tw - tL zwischen 
dem druckgeschützten und dem nicht druck­
geschützten Thermometer bestimmt sowie 
durch die Unsicherheiten, mit denen die ein­
zelnen Summanden m der Gleichung (6) 
behaftet sind. 

Die Temperaturdifferenz tw - tL kann bis 
zu 80 K betragen, überschreitet aber bei den 
allgemeinen Anwendungsbedingungen der 
Tiefseekippthermometer kaum 40 K. 

Der Druckkoeffizient 8 und die mittlere 
Dichte Q bewegen sich in einem engen Werte­
bereich um Eins und können als Konstanten 
mit den Näherungswerten I K /MPa und 
I g/cm3 angesetzt werden. 

Die Unsicherheit ßtw für die Temperatur­
messung mit dem druckgeschützten Thermo­
meter wurde im voranstehenden Abschnitt 4 
mit einem Fünftel des Skalen wertes vom 
Hauptthermometer ermittelt. 

Die Unsicherheit ßtL , mit der die mittels 
nicht druckgeschützter Thermometer ermit­
telte Temperatur tL behaftet ist, wird analog 
den Gleichungen (I) und (2) durch die Un­
sicherheit für die Ablesung der Anzeige A

H
, 

für die Anzeigekorrektion K H und den Kor-

rekturfaktor C2 bestimmt. Der Korrektur­
faktor C2 wird bei geringen Wassertiefen 
mittels der Gleichung 

(7) 

und bei größeren Wassertiefen mittels der 
von HIDAKA (1932) verbesserten Gleichung 

C = ~y(tH + V) (tw - tN) 
2 1 + ~y . t

N 

(8) 

berechnet. 
Unter der Voraussetzung, daß der Nenner 

in der Gleichung (8) nur unwesentlich von 
Eins abweicht, kann für die Abschätzung der 
Unsicherheit ßC2 die Gleichung (7) benutzt 
werden. Im zweiten Klammerausdruck der 
Gleichung (7) ist gegenüber der Gleichung (3) 
die korrigierte Anzeige des Hauptthermo­
meters tH durch die mit dem geschützten 
Thermometer ermittelte Wassertemperatur tw 
ersetzt. Da die Unsicherheiten ßt

H 
und ßtw 

nach den Darlegungen im Abschnitt 4 an­
nähernd gleich sind, kann für die Unsicher­
heit ~tL der druckbeeinflußten Temperatur­
bestimmung auch die Unsicherheit ßtw für 
die Wassertemperatur tw angesetzt werden. 
Für die Unsicherheit ß e des Druckkoeffi­
zienten 8 wurden die in der Tabelle 4 mit 
1,5 und 2 . 10-3 K /MPa angegebenen Werte 
als real nachgewiesen, während die mittlere 
Dichte Q auf etwa 3 . 10- 5 g/cm3 genau be­
kannt ist. Die Fallbeschleunigung wird für 
den Meßort und die zu messende Wasser­
tiefe exakt berechnet, so daß der letzte Sum­
mand in der Gleichung (6) bei einheitlichen, 
von der UNESCO veröffentlichten Berech­
nungsverfahren keinen Anteil zur Unsicher­
heit ~z liefert. Mit den dargelegten Werten 
für die einzelnen Größen in der Gleichung (6) 
ergeben sich die in Abb. 3 dargestellten Er­
gebnisse für die Unsicherheit ~z der Tiefen­
bestimmung. Die Unsicherheit ~z, mit der 
die Wassertiefe z bestimmbar ist, setzt sich 

.aus einem konstanten und einem veränder-
lichen Anteil zusammen. Der konstante Anteil 
beträgt 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. Er wird durch die Unsicherheit der 
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Temperaturmessung bestimmt, und sein Wert 
hängt letztlich davon ab, wie gen au die An­
zeigekorrektionen für das Hauptthermometer 
vorliegen. Der veränderliche Anteil beträgt 
etwa 12 Prozent der Temperaturdifferenz 
tw - t

L 
bei Hauptthermometern mit einem 

Skalenwert von 0,05 K und etwa 17 Prozent 
von tw - tL bei einem Skalenwert von 0,1 K 
für das Hauptthermometer. Der Anstieg 
dieses Anteils wird ausschließlich durch die 
Unsicherheit ~e des Druckkoeffizienten e 
bestimmt. Damit ist unter den dargelegten 
gegenwärtigen Bedingungen die Tiefenbe­
stimmung bestenfalls auf 1,6 Promille genau 
möglich. 

6. Ergebnisse 

Die Genauigkeit der Messungen mit Tiefsee­
kippthermometern hängt hauptsächlich da­
von ab, mit welcher Unsicherheit die Anzeige­
korrektionen für die bei den Hauptthermo­
meter und der Druckkoeffizient für das nicht 
druckgeschützte Hauptthermometer vorlie­
gen. Trotz sorgfältiger Bestimmung aller 
metrologischen Kenngrößen durch meßtech­
nische Prüfung in verschiedenen Laboratorien 
wurden bei der Analyse der Meßergebnisse 
Abweichungen festgestellt, die größer als die 

in der Tabelle 4 aufgeführten Unsicherheiten 
waren. Als Ursachen kommen die Abreiß­
einrichtung, Schätz fe hier und dynamische 
Einflüsse in F.rage. Aus diesem Grunde ist 
zur Sicherung und Erhöhung der Meßgenauig­
keit empfehlenswert, Tiefseekippthermometer 
mindestens drei, voneinander unabhängigen 
Prüfungen im Abstand von zwei bis drei 
Jahren zu unterziehpn und die Meßergebnisse 
in einem Datenblatt zusammenzufassen. Die 
mathematisch-statistische Verarbeitung dieser 
Ergebnisse ermöglicht, Instabilitäten zu er­
kennen, Ausreißer zu eliminieren und Mit­
telwerte zu berechnen, die maximal mit den 
in der Tabelle 4 für den Entwurf 11 /86 der 
ASMW-VM 237 angegebenen Unsicherhei­
ten behaftet sind. Mit den auf diese Weise er­
mittelten metrologischen Kenngrößen der 
Tiefseekippthermometer kann die Tempera­
tur auf etwa ein Fünftel des Skalenwertes 
des Hauptthermometers und die Wassertiefe 
bestenfalls auf 1,6 Promille genau bestimmt 
werden. 
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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-Ievel fluctua­
tions over large distances along meridional shores. 
Such propagating oscillations are noted by the oceano­
graphie community ascontinentalshelfwaves(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). 

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 

Plcm 2 cph-1 
2.7d1.8dtOd M2 

~ ~ ~ ~ 
I t is a commonly accepted notion that the energy of 105 

n waves accumulates in the dispersion relationship 
under disappearing energy transport, i.e., where their 
group velocity cg is equal to zero (ADAMS and BUCH-
WALD 1969). In the following this condition is 
marked by the notation ( )0 for cg = dl/dT = O. Here, 

11 

I is the meridional wave length while T is the period of 104 
CSW's. Using an exponential approximation of the 
mean shelf slope, to simplify matters, for the water 
depth H(x) = H e . exp (ax) in the slope region (0 < x 
< L) and H(L) = H e . exp (aL) for x ~ L we can 
determine the energetic preference for periods To 
= Tr (n 2 + 1)1 /2. The distance from the coast is 10 3 

given by x while L denotes the slope width. The water 
depth along the "shore" is H e and Tr 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 To is found to be 10 

= 4rr/[a(n 2 + 1)1 /2] and, therefore, the phase velocity 
results to be Co = lo/ To = 4rr/[Tra(n 2 + I)]. In this way 
we conclude for free CSW's: 

To is independent of the slope parameter but deter­
mined by Tr ! 

10 is independent of latitude but determined by the 
slope coefficient a! 

The TC!) relationships were numerically calculated 
for first three modes by HAGEN (1981) withan 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 Iitera-

10 2 
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--5t.1 

(1.11.-1.12.1980) 

10 1 

Tlh 102 10 1 

Fig.1 
Power spectra of hourly water-Ievel observations 
recorded at station G (15 °52.8' N, 16°30.9' W) and at 
station I (15 °59.8 ' N, 16°31.8 ' W) in November 1980 
off Saint Ll.uis; 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. I 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 95 % confidence bands are estimated far 
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Fig.2 
Coherency (K) and phase (Ph) spectra resulting from 
cross correlation between sea-Ievel records used with 
station G in south and with station I in north. 
(Arrows indicate possible fluctuation periods corre­
sponding to peak values ofpower 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 + /- 8.3t 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. I. With respect to this period we estimat­
ed a mean amplitude of about 3 . 10- 2 Iil for sea-Ievel 
fluctuations. The resulting confidence range is 
!:J.c = c . !:J.T/ T for the phase propagation c. Within 
the bounds of our poor statistic significance we detect 
a sufficient coincidence between observed and expected 
sea -level fluctuations of the first mode of free baro­
tropic CSW's using the formulas discussed for Ta , 

10 , and Co. The topographic trapping scale used is 
I/a = 43 km from the shore while Tc = 1.8 d (43 h) is 
the inertial period at the latitude of 16° N. In summary 
we state: 

expected: 
observed: 

Ta (d) 10 (km) Co (km/d) 

2.5 386 154 
2.7 (389 + /- 248) (144 + /- 92) 

Beitr. Meereskd . 59 (1989) 

The " observed" wave length results from 10 = Co 

. Ta. In this way we find following assertions : 
A weak peak value was found near T = 2.7 d at 
both stations but with a meridional coherency of 

K = 0.6. 
The sea-level variations with T = 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 coasta1 
upwelling off Northwest Africa. 
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ßHCTPYKQHH MB aBTopoB: 

MaUIHHoIHlcHble CTaTbH CJIe.QyeT BblCbIJIaTb B 
Tpex 3K3eMnJIlIpaX Ha 6eJIOH 6YMare !jJopMaTa 
A4 (297 x 210 MM) C nOJIlIMH B 3,5 CM (CJIeBa) H 
2,5 CM (BBepxy) COOTBeTCTBeHHO npH nHCbMe 
TOJIbKO Ha O.QHOH CTopoHe JIHCTa 'Iepe3 .QBa HHTep­
BaJIa. 06beM cTaTbH, no B03MOJKHOCTH, He .QOJI­
JKeH npeBbulIaTb 20 CTpaHHU (BKJIIO'Iali pHCYHKH). 
.uJIlI pa30BoH KOppeKTypbI aBTopy nepe.QaeTcli 
KoppeKTypHbIH OTTHCK cTaTbH, n03ToMY .QonOJI­
HHTeJIbHble BCTaBKH HJIH 3Ha'lHTeJIbHble H3MeHe­
HHlI TeKCTa HCKJIIO'IaJOTCll. 

B xO.Qe o!jJopMJIeHHlI CTaTbH npocHM Y'lecTb 
cJIe.QYlOmHe YKa3aHHlI H npHHlITb TaKYIO nOCJIe.Qo­
BaTeJIbHOCTb 'IaCTeH pYKonHcH: 

Ha3Ballue: I1MlI (HMeHa) H !jJaMHJIHli (!jJaMHJIHH) 
aBTopa(oB), no.Q HHMH: nOJIHOe Ha3BaHHe CTaTbH 
Ha HeMeuKOM, aHrJIHHCKOM H P)'CCKOM 1I3bIKax. 

Pe31OMe, Zusammenfassung, Abstract: 3apaHee 
BbICJIaTb Ha KaJK.QYJO cTaTblO Kpancoe, HO cO.QepJKa­

TeJIbHOe pe310Me Ha PYCCKOM, HeMeuKoM H aHfJIliH­
CKOM lI3bIKax. OHO .QOJIJKHO cO.QeplKaTb HHepOP­
MaUHIO 0 upHMeHlieMblx MeTO.Qax HCCJIe.QOBaHHH 
H OCHOBHble BbIBO.QbI aBTopa. 

TeKcmOBaJl '1aCmb: CJIe.Qyet HYMepoBaTb crpa­
HHUbI CTaTbH no nopll.QKY. CTaTbli .QOJIJKHa 06JIa­
.QaTb 'IeTKOH crpYKTYPOH C HYMepauHeii maB no 
nopll.QKY· 
ABTOP .QOJIJKeH BHeCTH B PYKonHCb cJIe.QYlOmHe 
3aMeTKH (KapaH.QaIlIOM!): pa3pll.QKa - JIOMaHali 
JIHHHlI, MeJIKHH IlIPH!jJT - BepTHKaJIbHali JIHHHlI c 
JIeBoro Kpall, KypcHB - BOJIHHCTali JIHHHlI . 
<l>aMHJIHH uHTHpyeMblx aBTopOB nHcaTb npo­
nHcHbIMH 6YKBaMH, a ro.Q ny6JIHKaUHH - B 
cK06Kax. 
TI PHBO.QlI .QaHHble H3MepeHHH, aBTOp .QOJIJKeH 
.npHHlITb BO BHHMaHHe peKOMeH.QauHH MeJK.QYHa­
PO.QHOH CHCTel\fbI e.QHHHIl (CH). MliTeMaTH'IecKHe 

CHMBOJIbI, !jJOpMYJIbI, a TaKJKe 6YKBbI, KOTopble 
He MorYT 6b1Tb Hane'laTaHbI Ha MaIlIHHKe, .QOJIJKHbI 
6bITb TmaTeJIbHO H '1eTKO BHeceHbI OT PYKH. 
COKpameHHlI B TeKcTe .QonYCKaIOTCli TOJIbKO B 
cJIY'lae nOBTopOB H, UpH Heo6xo.QHMOCTH, 06bllC­
HeHbi B KOHue 'CTaTbH. 

JIumepamypa : CnHcOK uHTHpyeMblx B TeKCTe 
aBTopOB .QOJIJKeH 6bITb npHBe.QeH cor JIaCHO 06-
pa3uy B aJIepaBHTHoM nopll.QKe: 
KHHm: LEBLOND, P. H . ; MYSAK, L. A. : 
Waves in the Ocean. - Amsterdam: Elsevier 
1978. 
)l(YPHaJIbI: VERONIS, G.; MORGAN, G . W.: 
A study of the time-dependent wind-driven ocean 
circulation. - Tellus 1. (1955) 2, 232-247. 

COKpamaTb Ha3BaHHlI JKYPHaJIOB MOJKHO TOJIbKO 
TaK, KaK npHHlITO B 6H6JIHOTeKax. C ueJIbIO H36e­
JKaHHlI He.Qopa3YMeHHH peKoMeH.QyeTcli .Q06aBHTb 
K Ha3BaHHlIM JKypHaJIOB, BblxO.QlImHX HenepHO­
.QH'IHO, N!l IlbmYCKa. 

AiJpec aBmopa: B KOH~e pYKonHCH CJIe.QyeT YKa-
3aTb: .QaTY OKOH'IaHHlI pa60TbI, nOJIHble HMli 
(HMeHa) H !jJaMHJIHIO(H) aBTopa(OB), a.Qpec HHCTH­
TYTa(oB) HJIH opraHH3auHH(H). 

PUCYIlKU, ma6I1Ul/bl, YClloBllble 060311a'le1lUII : 

PHCYHKH .QOJIJKHbI 6bITb 'IeTKHMH H o!jJopMJIeHbI 
Ha KaJIbKe ('IepHOH TYlliblO) HJIH epoTo6YMare 
('IepHo-6eJIOH). PHCYHKH H Ta6JIHUbI .QOJIJKHbI 
6bITb npOHYMepOBaHbI no nopll.QKy, aHa o60poTe 
CJIe.QyeT HanHcaTb !jJaMHJIHIO aBTopa H HOMep 
pHCYHKa HJIH Ta6JIHUbI. Hx MeCTOHaXOJK.QeHHe B 
TeKCTe CJIe.QyeT nOMeTHTb Ha JIeBOM nOJIe. Ta6-
JIHUbI, 3aroJIOBKH Ta6JIHU H nO.QllHCH K pHCYHKaM 
(YCJIOBHble 0603Ha'leHHlI) I\OJIJKHbI 6b1Tb HarIHCaHbI 
OT.QeJIbHO. 
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capitals with the year of publication in brackets 
after Ihe name. The recommendations given in 

the IAPSO-SUN report should be taken into 
account when presenting measured data (S.I. 
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and identified on the reverse side by their appro­
priate number and the author's name. Their desired 
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