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Die Bestimmung der Zunahme der elektrischen Leitfihigkeit von
Seewasser bei wachsendem Druck mit Hilfe eines Nomogrammes

Von GEROLD SIEDLER

Zusammenfassung: Fiir die Bestimmung der Anderung der elektrischen Leitfzhigkeit von Sce-
wasser mit dem hydrostatischen Druck wurde ein Nomogramm konstruiert, das eine schnelle Bear-
. beitung von in-situ-Messungen erlaubt. Die Konstruktion des Nomogrammes auf der Basis der
Gleichungen von A. BRapsHaw und K. E. ScHLEICHER (1965) wird kurz beschrieben, die méglichen
Fehler werden diskutiert.

The determination of the increase of electrical conductance of sea water with pressure by a
nomograph (Summary): A nomograph has bcen constructed according to the equations of
A. Brapsuaw and K. E. ScHLEICHER (1963). The increase of electrical conductance of sea watcr
with pressure can thus be determined in a short time. The construction of the nomograph is explained,
and possible errors are discussed.

The use of the nomograph can be done in the following way: The point rcpresenting the combinat-
ion of a certain temperature with a certain salinity is projected vertically on the line representing a
salinity of 35%/q,. The straight line between the point found by such a projection and the pressure
point leads to the value K which is the percentage increase of electrical conductance.

Die Bestimmung des Salzgehaltes S und der Dichte des Seewassers erfolgt bei in-situ-
Messungen und bei sehr genauen Laboratoriumsmessungen im allgemeinen indirekt
iber die Bestimmung der elektrischen Leitfihigkeit L. Wihrend bei Laboratoriums-
messungen der Druck im Rahmen der erforderlichen Genauigkeiten als konstant an-
gesehen werden kann, ist man bei in-situ-Messungen gezwungen, den Druckeinflufl
fiir verschiedene Tiefen zu berticksichtigen und die MeflgroBen auf Oberflichendruck
zu reduzieren. Beim Vergleich der MeBergebnisse von geschopften Proben und von
in-situ-Geriten ist es umgekehrt hiufig zweckmiBig, aus der Leitfihigkeit Lo bei
Atmosphirendruck auf die Leitfihigkeit L, beim Druck P einer bestimmten Wasser-
sdule zu schlieBen. A. BrRabpsuaw und K. E. Scureichgr (1965) haben fiir die Tempera-
turen T = 0, 5, 10, 15, 20, 25°C, die Salzgehalte S = 31, 35, 39%/4, und die Drucke

P = 1723, 3446, 5169, 6892, 8615, 10338 dbar die Gréfle ;_‘Tp mit Hilfe einer Elektroden-
0
meBzelle, die sich in einem thermostatisierten Druckgefa3 befand, bestimmt und fur

II:J — ) - 100 der elektrischen Leitfihigkeit mit dem
Lo}

Druck die folgende Niherungsformel Gl (1) angegeben, die die Druckabhingigkeit
mit einem maximalen Fehler entsprechend AS = 4 0,005 °/,, beschreibt.

() K=[g(D)-f(P)+h(P)-j(D}-[1+1(T) -m(S)]

Dabei sind:

(2) g (T) =1,5192 —4,5302 - 102 T - 8,3089 . 10~* T2 — 7,900 - 10— T3

die prozentuale Zunahme K = (

(3) f(P) = 1,04200-10~3 P—3,3913 - 10-8 P2 + 3,300 - 10-13 P3
h (P) =4-10" + 2,577 105 P —2, 492 . 102 P2
j(T) =1,000—1,535-10- T + 8276 - 10 T2 — 1,657 - 10~ T3
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(4) 1(T) =6950-10-3—7,6-:10-5T,

(5) m (S) = 35,00—S

Fir Priffungen von in-situ-Mef3daten und fiir eine Diskussion der MeB3daten unmittel-
bar nach der Messung an Bord von Forschungsschiffen wird ein Verfahren bendtigt,
das ohne langwierige Rechnung die GroB3e K liefert. In den geschilderten Anwendungs-
fillen kann meist auf die volle Ausnutzung der hohen Genauigkeit der Fundamental-
bestimmungen verzichtet werden. Zu diesem Zweck 148t sich ein spezielles Nomogramm

verwenden, das auf der Basis der Ergebnisse von BRapsaAw und SCHLEICHER konstruiert
wurde.

Vernichlissigt man in Gl (1) das kleine Produkt h (P) - j (T), so 148t sich fiir aus-
gewihlte Salzgehalte S, schreiben:

(6) K(T,P,S,) =G (T,S) -f(P)
mit G (T, 8) = g (T) - {1 +- 1 [T) - m (S)]

Daraus folgt:
IgG+ 1gf—1gK =0
bzw. mit den willkiirlichen Konstanten A und B:

(7) (gG—A) + (lgf + A—B)— (IgK —B) =0

Eine Summe aus drei derartigen Funktionen 148t sich in Form eines Nomogramms
darstellen, das aus drei parallelen Geraden g;, g, und gz mit dem Abstand a; zwischen
g, und g, und dem Abstand a, zwischen g, und g; besteht (vgl. H. ATHEn 1956). Als
Bedingung fiir die Fluchtgerade gilt dabei:

8 agg;—(a, + a3) 8 — 2,8 =0
Der Vergleich der Gl. (7) und (8) ergibt:

9 &= (gG—a)
ag

1

10 =— — (lgf+ A—B
(10) g alJraa(g + )
1
(I1) g3=——(1gK—B)
a

Aus den Gln. (2) bis (5) ergeben sich als zweckmiBige Bereiche:

103 <K< 10 0,5<G <2

Setzt man:

g, = 0fir K = 1071 g, =0fiirG = 2

g, =2firK =10 g, =2fir G=05

so folgt:

A =0,3010 a, =—1

B=—1 a, = — 0,3010

Setzt man 2 Einheiten von g, bzw. a, gleich 25 cm, so folgt nach den GIn. (9) bis (11):
(12) g, = —-Q,?Zz—.g.—m (g G —0,3010) cm a, =—25cm
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25
82 = L3010
(149) g3=25(gK+ 1) cm

Fiir S, = 35%/4, ist das Nomogramm (siehe Beilage) nach den Gln. (12), (13) und (14)
berechnet und gezeichnet worden. Ergidnzend wurde G fiir S, = 31°/4 und S = 399/,
bestimmt und in einem salzgehaltsproportionalen Abstand von G (35°/,,) eingezeichnet.
Die Benutzung des Nomogramms hat in der Weise zu erfolgen, daB fiir die vorliegende
Kombination von Temperatur und Salzgehalt der zugehérige Punkt aufgesucht und
senkrecht auf die Gerade fiir S = 35%/y, projiziert wird. Die Gerade zwischen dem so
gefundenen Punkt und dem entsprechenden Punkt auf der Geraden fiir P schneidet
die Gerade fiir K beim gesuchten Wert. Das Verfahren ist bei grober Kenntnis des
Salzgehaltes anwendbar, da S den Wert K, wie man dem Nomogramm unmittelbar
entnimmt, im Rahmen der im offenen Ozean auftretenden Salzgehaltsvariationen nur
wenig beeinfluBt. Es mul3 besonders darauf hingewiesen werden, daf3 die Guiltigkeit
der Gl (1) auch fiir Temperaturen zwischen — 2 und 0°C und fiir Drucke zwischen
10338 und 11000 dbar angenommen wurde. Die Annahme ist im Rahmen der im An-
schluf} zu diskutierenden Genauigkeiten zwar mit groer Wahrscheinlichkeit berechtigt,
jedoch nicht durch Messungen belegt.

Es ist angebracht, die Gréfle der Fehler zu untersuchen, die bei dem hier gezeigten
Verfahren zusitzlich neben den MeBfehlern der Fundamentalbestimmungen auftreten.
Die Vernachlissigung des Produktes h (P) - j (T) beim Ubergang von Gl. (1) zu Gl. (6)
ergibt etwas zu niedrige Werte von K, deren Abweichung einige 10-2 9, betrédgt und bei
den niedrigsten Temperaturen und P & 5000 dbar ein Maximum bei ca.7 - 10-29,
erreicht. Zeichen- und Ablesefehler lassen sich abschitzen. Nimmt man eine Zeichen-
und Ableseunsicherheit von maximal + 0,3 mm an, so folgt ein maximaler Ablesefehler
auf der Geraden g, fiir K von ca. & 1,5 mm. Der resultierende absolute Fehler von K
durch diese Ursache wichst fiir zunehmendes K und liegt zwischen + 0,2 - 10—2 9,
und 20 - 10-29%,.

Probeablesungen zeigten, daf3 die tatsichlichen Gesamtabweichungen der abgelesenen
K gcgentiber den Werten nach Gl. (1) fur S; = 359y zwischen — 10 - 10~2 9, und
+ 3+ 1029, und fiir S, = 31 bzw. 39°/yy zwischen — 25 - 1029, und + 3 - 1029,
lagen. Im allgemeinen ist mit einem Fehler der GréBenordnung 4 1019, zu rechnen,
der bei L = 50 mS/cm einem Leitfihigkeitsfehler von + 0,05 mS/cm entspricht. Fiir
T > 5°C und P < 2000 dbar ergibt sich ein Fehler von 4 0,02 mS/cm.

(13) (lgf + 1,3010) cm a, = — 7,525 cm

Herrn cand. rer. nat. R. FUHRMANN sei an dieser Stelle fiir seine Unterstiitzung bei
der Berechnung des Nomogramms gedankt.
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Berichtigung

zu G. SIEDLER

Die Bestimmung der Zunahme der elektrischen
Leitfihigkeit von Seewasser bei wachsendem Druck
mit Hilfe eines Nomogrammes

Der letzte Absatz soll lauten:

Probeablesungen zeigten, daf die tatsichlichen Gesamtabweichungen der abgelesenen
K gegeniiber den Werten nach Gl. (1) fir Sy = 359/, zwischen — 10. 10~2%, und
+ 3:102% und fir S, = 31 bzw. 39%,, zwischen — 25-10~2% und 4 3.10—29,
lagen. Im allgemeinen ist mit einem Fehler von 4+ 10~2 bis + 10-1 9% zu rechnen,
der bei L = 50 mS fcm einem Fehler von £ 0,005 bis + 0,05 mS/cm entspricht.
FirP< 2000 dbar ergibt sich ein Fehler von + 0,01 mS/cm.





