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Bestimmung des Salzgehalts (Hydrometer)
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Ubersicht und Lernziele

Dieses Modul beschreibt die...

= Auswahl eines Standortes zur Untersuchung des Salzgehalts.
= \orgehensweise bei der Durchflhrung der Untersuchung.

= im GLOBE-Protokolle angewandten Methoden.

Nach der Bearbeitung kann man...

= den Salzgehalt mit Hilfe eines Hydrometers bestimmen.

= den Einfluss von Umweltfaktoren auf die Messungen beschreiben.
= Die Daten mit Hilfe des GLOBE-Visualization-Systems darstellen.
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Die Hydrosphare als Teil des System Erde

Die Hydrosphare ist Teil des Systems Erde und umfasst
Wasser, Eis und Wasserdampf. Wasser ist an vielen L. EVEReY FLows
wichtigen chemischen Reaktionen in der Natur beteiligt
und ein gutes Losungsmittel.

Jede Veranderung hat unmittelbare Auswirkungen auf das
System Erde und die einzelnen Komponenten zur Folge.
So binden z. B. Regen und Schnee Aerosole aus der Luft,
wahrend geloste Feststoffe durch sauren Regen ins
Wasser gelangen.

Aktuelle Messkampagnen auf der ganzen Welt sammeln ) N
daher Daten zur Hydrosphare, um die Auswirkungen von ettt des Syatums Exd.
Umwelteinflissen zu erforschen. Das GLOBE Programm

bietet hierzu zahlreiche Hydrospharen-Protokolle an, um

die Forschung mit zusatzlichen Daten zu unterstutzen und

zu einem besseren Verstandnis des Wassersystems auf

der Erde beizutragen.

MATTER CYCLES
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Hintergrund

Was ist der Salzgehalt?
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Beim Messen des Salzgehalts bestimmt man die Menge an
gelosten Feststoffen in Salz- und Brackwasser. Die Messungen
konnen somit an einem Meer, einer Mundung oder auch einem
Salzsee durchgeflihrt werden.

SuRwasser hat eine so geringe Menge an gelosten Feststoffen,
dass es nur schwer moglich ist, die genaue Menge mit der
Titrier-Methode oder dem Hydrometer zu bestimmen

Eine ahnliche Messung wird bei der Bestimmung der

elektrischen Leitfahigkeit durchgefiihrt. Dabei werden
Gewasser mit SuRwasser mit einem Instrument auf deren

Leitfahigkeit untersucht. Diese kann zwischen wenigen /. bis

zu 2.000 #°/.. liegen. Bei Werten Giber 2.000 #°/ wird der
Salzgehalt bestimmt.

GLOBE Hydrosphare-
Messungen

Hydrosphare Messstandort
Wassertemperatur
Wassertransparenz

Leitfahigkeit
pH
Mickenlarven
Alkalinitat

Geloster Sauerstoff

SiRwasser liebende
Lebewesen
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Hintergrund

Was ist der Salzgehalt?

In den Gewassern gibt es viele verschiedene gelOste
Feststoffe, doch hauptsachlich handelt es sich dabei um

Natrium Chlorid (NaCl). Die gelOsten Feststoffe werden daher

haufig als Salze bezeichnet.

Der Salzgehalt wird in parts per thousand (ppt) gemessen.
Bei Ozeanen liegt dieser Wert bei etwa 35 ppt, bei
SuRwasser betragt er weniger als 0,5 ppt. Klistengewasser
und das Oberflachenwasser der Ozeane besitzen haufig auch
Werte unterhalb von 35ppt , da sie durch den
SulRwassereintrag aus FlieRgewassern bzw. Niederschlage
beeinflusst werden. In Folge von Verdunstung kann der Wert
jedoch auch hoher als 35 ppt sein.

Brackwasser weist einen hoheren Salzgehalt als StBwasser
bzw. geringeren Salzgehalt als Ozeane auf. Brackwasser
herrscht besonders in Mundungsbereichen und Buchten vor, in
denen sich das Salzwasser mit dem StuRwasser durchmischt.
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Weshalb misst man den Salzgehalt?

Der Salzgehalt hat groen Einfluss darauf, welche Organismen in einem Gewasser leben
konnen. Pflanzen und Tiere verflgen (ber spezielle Mechanismen, um eine Balance des
Salzgehalts zwischen ihrem Korper und der Umgebung aufzubauen. Organismen, die an
den Salzgehalt der Umgebung angepasst sind, konnen nicht in ein Gewasser mit einem
anderen Salzgehalt Uberflhrt werden, ohne dass dies zu ihrem Tod fuhrt.

Forscher sind v. a. an der Untersuchung der Langzeitveranderungen des Salzgehaltes in
den Mundungsbereichen interessiert. Das Sullwasser, das die Mindungen speist, wird
zunehmend verbraucht, sodass dort der Salzgehalt tber die Zeit zunimmt,

Bzgl. der Ozeane wird angenommen, dass sich der Salzgehalt mit Schwankungen der
Wassertemperatur verandert. Die Zunahme der Wassertemperatur kann zu einer hoheren
Verdunstung flhren, wodurch der Salzgehalt ansteigt. In den Polregionen fuhrt die globale
Erwarmung zum Schmelzen der Eisflachen und zu einer Abnahme des Salzgehaltes.
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Verdunstung, Salze und der Klimawandel

Aktuelle Studien zeigen, dass der Wasserkreislauf in
Folge des Klimawandels beschleunigt wird und dadurch
den globalen Niederschlag beeinflusst. Wissenschaftler
untersuchen daher den Wasserkreislauf und beobachten,
wie viel Wasser aus den Flussen abflielt. Sie messen
die Niederschlagsmengen und die Verdunstung anhand
von Satellitenaufnahmen — z. B. aus der NASA Tropical
Rainfall Measuring Mission — und erhoffen sich dadurch
weiterfihrende Rickschlisse.

Wissenschaftliche Darstellung des
Salzgehalts der Meere auf Grundlage der
Daten, die mit dem Aquarius Satelliten
erhoben wurden. Quelle: NASA.

Etwa 80 % des Wasserkreislaufs geschehen in den Ozeanen. Durch das Messen des
Salzgehalts der Meeresoberflache verfolgen Forscher, wie sich der Wasserkreislauf in
Folge des Klimawandels andert (Aquarius Satellite: Sea Surface Salinity from Space).
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Lake Natron als Beispiel fur einen Salzsee

Die Aufnahme des sudlichen Lake Natron in Tansania besitzt die charakteristische Farbe
von Gewassern, die einer hohen Verdunstung ausgesetzt sind. Wenn das Wasser wahrend
der Trockenzeiten verdunstet, steigt der Salzgehalt bis zu einem Punkt an, der fur halophile
Organismen geeignet ist. Zu diesen zahlen beispielsweise die Cyanobakterien — kleine
Bakterien, die im Wasser leben und Photosynthese betreiben.

Die roten Pigmente der Cyanobakterien sind der Ursprung
flr die tiefrote Farbung inmitten des Gewassers bzw. fir die
orangene Farbung der flacheren Bereiche des Sees. An den
seichten Stellen des Sees haben sich unzahlige, nahezu
weille Salzkrusten gebildet.

‘ g 3 3 : ‘7. ] :
Der Lake Natron ist teilweise weniger als 3 m tief.
Seine GroBe variiert mit dem Wasserspiegel. In
der gezeigten Aufnahme ist der See etwa 10 km

breit.

Quelle: NASA Earth Observatory
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Wiederholung - Frage 1
Salzwasser kann mehr Sauerstoff binden als SuRwasser mit demselben Luftdruck

und der gleichen Temperatur.

a) Wahr
b) Falsch
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Wiederholung — Antwort 1

Salzwasser kann mehr Sauerstoff binden als SuRwasser mit demselben Luftdruck
und der gleichen Temperatur.

a) Wahr
b) Falsch
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Wiederholung - Frage 2

Sulwasser hat einen zu geringen Anteil an gelosten Feststoffen, um deren Menge
mit dem GLOBE-Protokoll zur Bestimmung des Salzgehalts zu ermitteln.

a) Wahr
b) Falsch
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Wiederholung — Antwort 2

Sulwasser hat einen zu geringen Anteil an gelosten Feststoffen, um deren Menge
mit dem GLOBE-Protokoll zur Bestimmung des Salzgehalts zu ermitteln.

a) Wahr
b) Falsch
Hinweis: Bei der Untersuchung des Salzgehalts
von SufBwasser muss das Protokoll zur
elektrischen Leitfahigkeit verwendet werden.
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Wiederholung - Frage 3

Sowohl das Protokoll zur elektrischen Leitfahigkeit als auch das zum Salzgehalt
werden genutzt, um die Menge geloster Feststoffe in dem Wasser zu verstehen.
Welches Protokoll sollte gewahlt werden, um die elektrische Leitfahigkeit von

2.500 *°/., zu messen?

a) Das Protokoll zur elektrischen Leitfahigkeit.

b) Das Protokoll zur Bestimmung des Salzgehalts.
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Wiederholung — Antwort 3

Sowohl das Protokoll zur elektrischen Leitfahigkeit als auch das zum Salzgehalt
werden genutzt, um die Menge geloster Feststoffe in dem Wasser zu verstehen.
Welches Protokoll sollte gewahlt werden, um die elektrische Leitfahigkeit von

2.500 *°/., zu messen?

a) Das Protokoll zur elektrischen Leitfahigkeit.

b) Das Protokoll zur Bestimmung des Salzgehalts.
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Wiederholung - Frage 4

Wo wurde eine Wasserprobe mit einem Salzgehalt von 0,4 ppt vermutlich
entnommen?

a) Meer oder Salzsee
b) SuRwasser

c) Brackwasser
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Wiederholung — Antwort 4

Wo wurde eine Wasserprobe mit einem Salzgehalt von 0,4 ppt vermutlich
entnommen?

a) Meer oder Salzsee
b) SuBwasser

c) Brackwasser
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Auswahl eines geeigneten Messstandortes

= Zunachst muss der Standort gewahlt werden,
an dem die Hydrosphare-Messungen
(Wassertemperatur, geloster Sauerstoff,
Nahrstoffe, pH-Wert, Alkalinitat, Tribung, elekir.
Leitfahigkeit oder auch der Salzgehalt)
gemessen werden sollen.

Estuaries: Where Rivers Meet the Sea

= FUr Salz- bzw. Brackwasser eignet sich
beSOnderS em Plel' (Steg) http://estuaries.noaa.gov/teachers/climate.aspx

= Dariber hinaus ist es wichtig zu wissen, wann es an dem Messstandort zu Gezeiten
(Flut, Ebbe) kommt.
= Mogliche Standorte fur Hydrospharenmessungen sind...

1. Fluss oder Strom 3. Teich
2. See, Reservoir, Meer, Bucht 4. Bewasserungsgraben
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Methodenubersicht zur Bestimmung des Salzgehalts

| vorsle | ectisle

@ 4
= Einfache und schnelle Mogliche
t=8 Durchfiihrung Fehlfunktion 5
y oder Defekt des g
Gerates ~
i £
. Weniger mathematische Chrom als s .
=1 Rechnungen Abfallprodukt —
= Ubung in chemischen Dauer der '
Verfahren Durchfiihrung — 7

Universitat zu Kdln | Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultat | Salzgehalt (Hydrometer) | Bearbeitung vom 16.10.18 1 8




Messung

Voraussetzungen fur die Messdurchflihrung

Die Bestimmung des Salzgehalts misst die Menge an gelosten Feststoffen in dem
Gewasser und ist an das GLOBE Study Site-Protokoll gekoppelt. Es ist notwendig zuvor
den Messstandort zu bestimmen, an dem die Untersuchungen der Hydrosphare
durchgefiihrt werden.

Das Hydrospharen-Datenblatt wird benotigt, um samtliche Hydrosphare-Messungen
festzuhalten. Es ist dartber hinaus zu empfehlen den Messstandort zu kartieren.

= GLOBE Study Site Definition Sheet

= Hydrosphere Investigation Data Sheet

= Mapping vour Hydrosphere Study Site Field Guide
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https://www.globe.gov/documents/11865/680502f7-9024-4891-bec5-64aba3a6bc41

Messung

Gezeiten

Die meisten Regionen haben am Tag zwei Hoch- (Flut) und
zwei Tiefstande (Ebbe), von denen jeweils eine intensiver
ausfallt. Die Gezeiten sind abhangig von dem sogenannten
Mondtag, der 24 Stunden und 50 Minuten lang ist. In Folge
dessen kommt die Ebbe alle 12 Stunden und 25 Minuten.

Der Zeitpunkt der ersten Ebbe am Tag ist etwa 50 Minuten spater als der des Vortag. Durch
topographische Unterschiede kann es lokal zu abweichenden Zeiten kommen. Der normale
Meeresspiegel entspricht dem Durchschnitt des Meeresstands bei Ebbe. Es gibt weltweit
zwei verschiedene Definitionen fur den Meeresspiegel: 1. den durchschnittlichen tiefsten
Tiefstand und 2. den durchschnittlichen Tiefstand.

Fur die Messung muss darauf geachtet werden, auf welchen Wert Bezug genommen wird.
Die entsprechenden Angaben finden sich in der Legende einer Gezeitentabelle.
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Wie liest man eine Gezeitentabelle?

= Gezeitentabellen enthalten Informationen Uber Datum, S e L
Uhrzeit und Meereshohe wahrend Ebbe und Flut.

131am L 0.6 730am H 2.0 106pm L 0.8 740pm H 2.6
233am L 05 | 841am | H 1.9 | 206pm L 1.0 832pm | H 2.7
335am L 0.3 956am H 19 313pm L 11 928pm H 27
432am L 0.1 1105am | H 2.0 | 417pm E 33 1024pm | H 2.8
528am L-0.2 [1204pm | H 2.2 516pm L10 [1118pm | H 29
616am | L-04 |1256pm| H 2.3 | 611pm L 09
1209am | H 3.0 | 703am L-0.6 143pm H 25 | 702pm L 0.8
1258am | H 3.2 | 747am | L-0.7 | 228pm | H 26 | 751pm | L 0.6
147am | H 3.2 | 831am L-0.8 309pm H 27 839pm L 0.5
237am | H 3.2 | 913am | L-0.7 | 349pm | H 2.8 | 927pm L 0.3
327am | H 3.2 | 955am L-0.6 428pm H 29 [1017pm| L 0.2
419am | H 3.0 |1037am | L-04 508pm | H 3.0 |1109pm | L 0.1
S514am | H 2.8 |1121am| L-0.1 549pm [ H 3.0
1206am | L 0.1 614am H 25 |1209pm| L 0.2 634pm H 3.0
108am L 0.1 721am H 23 104pm L 05 725pm H 3.0
215am L 0.0 837am H 21 206pm L 08 824pm H 2.9
323am L 0.0 956am H 21 313pm L 09 928pm H 2.9
428am L-0.1 1110am | H 2.2 419pm L 1.0 1032pm | H 2.9
527am L-02 |1211pm| H 2.3 | 521pm LO09 |[1130pm| H 28
618am L-0.3 101pm H 25 | 616pm LoOs8
1221am | H 2.9 703am L-0.3 142pm H 26 705pm L 0.7
106am | H 2.9 | 744am L-0.3 | 220pm | H 2.7 750pm L 06
148am | H 2.9 | 821am L-03 | 254pm | H 2.7 | 831pm L 05
228am | H 2.8 | 856am L-0.2 326pm | H 2.7 | 910pm LOS
307am | H 28 | 928am | L 00 | 355pm | H 2.7 | 948pm | L 04
346am | H 2.7 | 1000am| L 0.2 423pm | H 2.7 |1027pm| L 04
426am | H 25 |1029am| L 0.3 450pm H 27 |[1107pm | L 04
510am | H 2.3 |1058am| L 0.5 519pm H 27 [1152pm | L 04

= Um den Tag und die Uhrzeit der tiefsten Ebbe eines Monats
zu bestimmen, muss man in der Tabelle die Spalte nutzen, |=ofae e bt e e

Note: Heights in this table are in meters. Many tide tables in the United States and in

L] L] L] L] rs. tal
Canada are in feet. To convert feet to meters, divide the data by 3.28 ft/m.
. All tide tables (including this one) are in local time. You will need to convert to UT.

= Um den Meeresstand zu einer bestimmten Zeit an einem
bestimmten Tag abzulesen, liest man die Zeiten der Flut
und der Ebbe von dem Tag, an dem die Messdaten erhoben
wurden, ab.

=< |=|=|0|0
s|2(z|2(€|=|F|2|2 |z |2 (8|03 |2|2|2|2)¢| 0 7 |2 [E (= |€ | |7

N nn [ lzlzlzlzlzelsl2l2]2 =
BIRBRRIBRNIBE|3aa a0 2]o|c|=|~|e|o]|s e~

= Ggf. muss man zwei verschiedene Gezeitentafeln
heranziehen. Eine erste, die sich auf die Umgebung bezieht
und eine weitere, die die notigen Korrekturen fur den
Standort angibt, an dem die Messdaten erhoben werden.
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Messung
Bestimmung des Salzgehalts mit dem Hydrometer

Mit dem Hydrometer wird das spezifische Gewicht einer Flussigkeit gemessen:

Masse einer Substanz mit einem bestimmtem Volument |

Spezifisches Gewicht = - _ _ |
: pezif Masse von reinem Wasser mit gleichem Volumen |

Bei exakt 4° C zeigt das Hydrometer fir reines N dor Sadle
n der S&ule ist der
Wasser einen Wert von 1,0 an. Werden Salze emOiiiebatiesen

in dem Wasser geldst, so steigt die Saule des
Hydrometers und die Dichte nimmt zu.

An der Skala des Hydrometers kann die
spezifische Dichte direkt abgelesen werden.

Hinweis: Der Wert wird muss an der
Unterseite des Meniskus abgelesen werden.
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Messung

Bestimmung des Salzgehalts

Am Hydrometer kann lediglich der Wert der spezifischen Dichte abgelesen werden, so dass
zusatzlich die Wassertemperatur bestimmt werden muss. Mit Hilfe der abgebildeten Tabelle

kann aus beiden Werten der Salzgehalt der Wasserprobe in ppt ermittelt werden.

Aus einer spezifischen Dichte von 1,005 und einer Wassertemperatur von 11° C lasst sich
ein Salzgehalt 7,0 ppt ableiten.

Temperature of Water (°C)
observed | 2 |4 o[ 1| 2]3]a]s5[e|7]8]o|w0f1mf12]13]14
Reading
0.998 1
0.999 |
1.000 |
1.001 2011911918 | 1815|1515 ]|15]| 15|15 | 18] 18 1I9 19| 20 | 21
102 [33]32]32]31]29]29[29]28[28[29]29]29]31[F[33]34]36
1003 | 46 |a5|aa|a2|a2]a1]|a1]|a1]a1|a1]a2]4a2]44 i 46 | 47| 49
1004 | 58 |57 |55| 555454545454 |54]55[65]57]M|[59]61]62
-i-n--i-e-pe-e-pe-h-e-i--e-i--e-e-pe-s--e-i--s-h-e-i-pe-e- pl 7071|7275
1006 | 83 |81|81]|so|79f79]79]79] 798080818183 84]ss5]ss
1007 | 94 |o9a]o3|92]92]92]92]92|92]|92]93[0a]o4a]o6]97]98]101
1.008 | 10.7 |106]105[105]105]105]105]105[105]105]106[106]107]109]11.0] 11.1] 113
1009 |19 |||z nz|nz|nz|nz[ns|ns]1nofnof120]122]123]124] 126
1010 | 132]131]13.0[13.0]130]13.0]13.0]13.0[ 130 13.1]|13.1[132]133]135]136]13.7] 13.9
1011 | 144 [1a3]143] 141141141 [14a1]143]143] 144144 [14a5] 147 14a8]149] 150] 152
1.012 156 | 156|154 | 154|154 | 154|154 154 | 156|156 | 157|158 16.0|16.1|16.2| 16.3 | 16.5
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Weitere Materialien und Hilfsmittel

Die folgenden Materialien geben Auskuntft Uber die
erforderlichen Messinstrumente, deren Spezifikationen
und Bezugsquellen:

= Where to find specifications for instruments used in
GLOBE investigations

=  Where to find scientific instruments used in GLOBE
investigations
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Messung

L

Benotigte Materialien und Instrumente

Zugehorige Dokumente:

= Hydrosphere Investigation Data Sheet
= Salinity protocol

= Dauer: ca. 10 Minuten

| ———

= Haufigkeit: wochentlich -
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Qualitatssicherung

Zunachst muss eine Standardlosung mit einem Salzgehalt von 38,6 ppt hergestellt werden:
1. Mit der Waage 17,5 g Speisesalz (NaCl) abwiegen.

2. Salz in einen Zylinder (500 ml) fullen.

3. Den Zylinder bis zu der 500 ml-Linie mit destilliertem Wasser fillen.

4. Das Wasser umriihren, bis das Salz komplett gelost ist.

» Dies ist die Standardlosung. Sie kann bis zu einem Jahr in einer gut schlieRenden
Flasche gelagert werden.

Diese Schritte mussen sorgsam durchgefiihrt
werden, andernfalls kann das Protokoll nicht
korrekt durchgefihrt und die Daten nicht
sinnvoll vergleichen werden.

W
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Qualitatssicherung

1.

Nach dem Beflllen des Messzylinders mit der Standardlosung wird die
Wassertemperatur bestimmt und auf dem Datenblatt vermerk.

3. Das Hydrometer wird behutsam in den Messzylinder gegeben. Zur Vermeidung von
Messfehlern sollte der Wert 3-mal abgelesen werden.

4.  Aus der Temperatur und der spezifischen Dichte wird mit der Umwandlungstabelle der
Salzgehalt des Wassers bestimmen.

5. Wenn der Salzgehalt der Standardidsung um mehr als 1 ppt abweicht, so muss eine
neue Losung hergestellt und der Vorgang wiederholt werden. Wenn der Wert weiterhin
abweicht, so misst das Hydrometer ungenau.

6. Die Standardlosung sollte in eine saubere und trockene 1-Liter Flasche gefllt und
beschriftet werden. AuBerdem sollte die Messausriistung mit destilliertem Wasser
gereinigt und trocken gelagert werden.
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Bestimmung des Salzgehalts mit dem Hydrometer

1. Der obere Bereich des Datenblattes wird R
alin
. Tide Information
a u Sg efu | |t Time of High or Low Tide before Salinity Measurement (UTC 24hr):
' Check one: 3 High Tide: 3 Low Tide
Time of High or Low Tide after Salinity Measurement (UTC 24hr):

2. Im Abschnitt Salzgehalt werden die Zeiten der s i

Flut und der Ebbe festgehalten, die direkt vor Lo f Messamma 3 East € o o b v
oder nach der Messung stattgefunden haben. S b ot

' ' . Hydrometer Method
Auch der Ort, auf den sich die Gezeitentafel e[ Speicom | iy o

Test 1

bezieht, muss festgehalten werden. =

Salinity Titration Method

3.  Gummihandschuhe anziehen. Sainiy Test 1: __ppt

Salinity Test 2: ppt
Salinity Test 3: ppt
Comments:

Hinweis: Die Losungen missen umweltgerecht entsorgt werden.
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Bestimmung des Salzgehalts mit dem Hydrometer

4.  Der Messzylinder sollte mit der Wasserprobe
. .. 0
mindestens 2 mal durchgespult werden. :
5. Der gereinigte Zylinder sollte bis 2-3 cm unterhalb des : .
oberen Randes mit der Probe befilllt werden. ‘

6. Messen und festhalten der Wassertemperatur in dem
Messzylinder (siehe: Hydrosphere Investigation, Water
Temperature Protocol Field Guide).

/. Das Hydrometer wird behutsam in die \Wasserprobe
eingetaucht.

8. Abwarten, bis der Schwimmer in dem Wasser ruht.
Das Hydrometer darf die Seiten des Zylinders nicht
beruhren.
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Bestimmung des Salzgehalts mit dem Hydrometer

9. Ablesen der spezifischen Dichte an der Saule des Hydrometers am unteren Ende der
Wasserlinse. Der Wert sollte bis auf die dritte Nachkommastelle bestimmt werden und
auf dem Hydrosphere Investigation Data Sheet festgehalten werden.

E 1.0,00

010

o018~

Hinweis: Der Wert wird muss an der
Unterseite des Meniskus abgelesen werden.
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Bestimmung des Salzgehalts mit dem Hydrometer

10. Mit der Wassertemperatur und der spezifischen Dichte der
Wasserprobe kann anhand der Umwandlungstabelle der Salzgehalt der
Wasserprobe bestimmt werden. Der Salzgehalt muss auf dem
Hydrosphere Investigation Data Sheet als 1. Versuch notiert werden.

Temperature of Water (°C)

Observed -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14
Reading

0.998
0.999
1.000
1.001 2011919 | 18|18 15|15 15| 15|15 |15]|18 |18 | 19| 19| 2.0 | 21
1.002 33 1323231129129 ]|29]|28]|28|29]|29]|29]|31]32]|33]|34]36
1.003 46 | 45|44 |42 | 42|41 |41 |41 |41 |41 |42]42])44 |45 |46 | 47| 49
1.004 58 | 57| 55| 55|54)]54]|54]54|54|54|55]|]55]657]58]59]|61]62
1.005 71 |70]|68| 67 |67)|67|66]|66|67|67|67]|68]|68]|70|71|72]75
1.006 83 |181)]|81|80|79])79]|79]|79]|79]|80|80]|]81)]81]83|84]|285] 8.8
1.007 94 194]193]192]92]192]92]92]92]92]93]94]94]|96] 97| 98 |101
1.008 10.7 | 106|105 105 10511051051 10.5]10.5] 10.5|10.6| 106} 10.7 | 109| 11.0| 111 | 11.3
1.009 MO M8IM8| N7 | N7 | N7 | M7 11.7|11.8]11.8]11.9]11.9]12.0]12.2]| 123|124 ] 12.6
1.010 13.2113.1]13.0| 13.0| 13.0113.0|13.0| 13.0| 13.0| 13.1 | 13.1]13.2] 13.3| 13.5| 13.6 | 13.7 | 13.9
1.011 144 1143|143 1411411141141 143|143]|144|144]|145] 147|148 149 15.0| 15.2
1.012 156 | 156|154 | 154 | 154|154 | 154|154 |156| 156 |15.7| 158 16.0| 16.1| 16.2| 16.3 | 16.5
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Bestimmung des Salzgehalts mit dem Hydrometer

11. Die vorherigen Schritte 3 — 9 mussen wiederholt und jeweils mit neuen
Wasserproben durchgefuhrt werden. Diese beiden Durchlaufe werden
als 2. Versuch und 3. Versuch im Protokoll festgehalten.

12. Zu den drei Messungen wird der Mittelwert bestimmt.

13. Keine der drei Messungen sollte mehr als 2 ppt von dem Mittelwert
abweichen. Falls dies der Fall ist, so muss die Messung erneut
durchgefuhrt werden und ein neuer Mittelwert bestimm werden.

i Hinweis: Wenn die Messungen um mehr als 2 ppt von

dem Mittelwert abweichen, sollte ein Mastertrainer zum
J Problemlosen hinzugezogen werden.
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Wiederholung - Frage 5

Jede der drei Messungen sollte nicht mehrals ...... von dem Mittelwert der drei Werte

abweichen.

a) 2,0 ppm

b) 0,2 ppm

c) 2,0ppt

d) 0,2 ppt
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Wiederholung — Antwort 5

Jede der drei Messungen sollte nicht mehrals ...... von dem Mittelwert der drei Werte

abweichen.

a) 2,0 ppm

b) 0,2 ppm

c) 2,0 ppt

d) 0,2 ppt
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Wiederholung - Frage 6

Die spezifische Dichte einer Wasserprobe gibt ...... an.

a) den Salzgehalt der Probe

b) das Verhaltnis zwischen der Dichte der Wasserprobe und der Dichte der
Standardlosung

c) die Gezeiten, die durch die Gravitation des Mondes erzeugt werden
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Wiederholung — Antwort 6

Die spezifische Dichte einer Wasserprobe gibt ...... an.

a) den Salzgehalt der Probe

b) das Verhaltnis zwischen der Dichte der Wasserprobe und der Dichte der
Standardlosung

c) die Gezeiten, die durch die Gravitation des Mondes erzeugt werden
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Wiederholung - Frage 7
Was geschieht, wenn man in der Wasserprobe Salz 10st?
a) Der Schwimmer des Hydrometer steigt an

b) Der Schwimmer des Hydrometers sinkt ab

c) Das Volumen des Wasserkropers nimmt zu
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Wiederholung — Antwort 7

Was geschieht, wenn man in der Wasserprobe Salz 10st?

a) Der Schwimmer des Hydrometer steigt an
b) Der Schwimmer des Hydrometers sinkt ab

c) Das Volumen des Wasserkropers nimmt zu
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Ubermittlung der Daten an GLOBE

Es gibt drei verschiedene Moglichkeiten, um

Messergebnisse in die Datenbank von GLOBE ‘
einzupflegen: >
= Per manueller Datenlelngabe auf der GLQBE The GLOBE Program
Homepage mit der Live Data Entry Funktion. Science Data Entry
= Per E-Mail an die Adresse data@globe.gov. LGRS Copertom dots €0y
Nahere Details finden sich in der Anleitung.
= Uber die fiir iOS und Android erhaltliche A\ AN
GLOBE Mobile Data App. =
JOIN GLOBE | CONTACT GLOBE
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https://www.globe.gov/home?p_p_id=58&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_count=2&_58_enter_data=1&saveLastPath=0&_58_struts_action=/login/login&_58_redirect=https://data.globe.gov
mailto:data@globe.govg
https://www.globe.gov/globe-data/data-entry/email-data-entry
https://itunes.apple.com/us/app/globe-data-entry/id980592274?ls=1&mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.globe.deapp&hl=en

THE GLOBE PROGRAM

Dateneingabe uber die GLOBE Homepage

= Zunachst erfolgt die Auswahl eines Messstandortes (1).
= Danach wird die Schaltflache Neue Beobachtung betatigt (2).

- Standortname
Breitengrad 77, Langengrad 77, Hohe 80m

Atmosphire
Aerosole

Neue Beobachtung Rickblick

Wolken
Neue Beobachtung Riickblick

Multi-Day Soil And Air Temperatures
Neue Beobachtung Ruckblick

Oberflachen Ozon
Neue Beobachtung = Ruckblick

Hydrologie

Freshwater Macroinvertebrates
Neue Beobachtung = Ruckblick
Micken

Neue Beobachtung Rckblick

# Website bearbeiten | 8 Website l6schen

Lufttemperatur 1-Tag
Neue Beobachtung = Riickblick

Integrierte Atmosphare (1-Day)
Neue Beobachtung = Ruckblick

Multi-Day Soil And Soil Temperature:
Neue Beobachtung = Ruickblick

Wasserdampf
Neue Beobachtung = Ruckblick

Integrierte Hydrologie
Neue Beobachtung = Ruckblick
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Dateneingabe uber die GLOBE Homepage

= Angaben zum Gewésserzustand (3).
= Auswahl des Protokolls (4).

= Angabe der Informationen zu den
Gezeiten und zum Messstandort (5).

Integrated Hydrology 9
Measured at date and time (24hr)

16-01-; | |
19:02 (0]

O UTC Gt Curment UTC Time
Local

Your UTC time converted to Local (MST) time is 2016-01-20 12:02

Water body state
gm[ e

&l
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Tide Information

Time of High or Low Tide before Salinity Measurement (24hr)

High Tide
Low Tide

Time of High or Low Tide after Salinity Measurement (24hr)

High Tide
Low Tide

Location of tide

Site Latitude 40
Site Longitude -105

Site Elevation 1600 M

Latitude of Measurement

41
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Dateneingabe uber die GLOBE Homepage

= Auswahl des genutzten

Analysekits (6). |
= Auswahl der verwendeten 16/ s =
Analysemethode (7). S
= Messwert eintragen und mit (@) mep e
der Schaltflache Add :“"""W“
bestatigen (8). —— -
= Eingaben mit Send Data . +—0
an GLOBE (ibermitteln (9). o
O —pem -
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Visualisieren der Daten

= Auf www.globe.gov wird das Visualization System aufgerufen (1).

d‘;g TH E G LO B E P ROG RA M A Worldwide Science and Education Program Q  DEUTSCH ABMELDEN

Featured

United States Regional Science Fairs

Through a grant from the National Science
Foundation, students from across the United
States had the opportunity to come together at
one of six onsite regional science fairs.

View GLOBE Around the World

Acerca de Join Get Trained Do GLOBE GLOBE Data Community News & Events Support

Visualize Data

RECENT MEASUREMENTS

@ Chumphae suksa school, Thailand, Aerosols, Measured on: 2016-06-24

Latest News and Events

NEWS GLOBE ON SOCIAL 58 G

Former GLOBE Students: Register as a GLOBE =
@ Alumnus! Staying Connected Made Easy!

Happy #NationalHydrationDay! Learn all about water,
hera- htrn< /it cal/fr0r70ddler #Hwdrnsnhers
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Visualisieren der Daten

= Daten zur Salinitat (Titration, Hydrometer) werden als Ebene importiert (2).
= Die Daten kdnnen fiir ein bestimmtes Datum angezeigt werden (3).
= Die verfiigharen Messstandorte werden mit einem Icon dargestellt (4).
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Visualisieren der Daten

= Zu jedem Standort konnen Informationen zu den Messmethoden, den Messwerten
sowie zum Erhebungszeitraum durch Klick auf sein Icon abgerufen werden (5).

e S0 SUe 74 Tened Soum oo setes
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Wiederholung

Welche Substanz wird gemessen, wenn man das Salzgehalt-Protokoll durchfihrt?
Was ist der durchschnittliche Salzgehalt von Meerwasser (in ppt)?

Trink- und SURwasser haben einen Salzgehalt von etwa ...... oder weniger.
Welche Umweltfaktoren beeinflussen den Salzgehalt in einem Gewasser?
Welches andere GLOBE-Protokoll in mit dem Salzgehalt sehr ahnlich?

Was ist Titration? Wie wird diese durchgefuhrt?

Welche Sicherheitsvorkehrungen missen bei den Hydrologie-Protokollen beachtet
werden?

Wie weit durfen die drei Messungen von dem Mittelwert abweichen?
9.  Welche Schritte miissen vor dem Messen mit dem Protokoll durchgeflhrt werden?
10. Der Salzgehalt kann wie folgt berechnet werden:

N o Ok~

o

Salzgehalt (ppt) = Wert (ppt) - 1,8655
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GLOBE Zertifikat

= Nach der Anmeldung auf der GLOBE Homepage besteht die Moglichkeit,
einen e-Test zu diesem Modul zu absolvieren

= Es empfiehlt sich, diese Trainingseinheit vor dem e-Test nochmals zu
bearbeiten, um die Inhalte zu verinnerlichen.

= Nach dem erfolgreichen Abschluss des e-Tests konnen Messungen zur
Wassertemperatur durchgefuhrt und Messwerte in die GLOBE Datenbank
ubertragen werden.
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Haufig gestellte Fragen (FAQ)

Wieso betragt der Salzgehalt der Standardlosung 38,6 ppt, wahrend der fiir die
Messung mit dem Hydrometer 35 ppt bemisst?

Die Messungen mit den Hydrometer basieren auf der tatsachlichen Dichte des
Meerwassers zum Messzeitpunkt. Bei der Titration hingegen wird lediglich das Chlor
gemessen. In Meerwasser gibt es ein konstantes Verhaltnis zwischen Chlor und Anionen,
die in den Werten bezlglich der Bestimmung des Salzgehalts des Meerwassers
berlcksichtigt werden. Um den Salzgehalt von 17,5 g NaCl in 500 ml Meerwasser (35 ppt
NaCl) zu berechnen, muss man die molekulare Zusammensetzung von Natriumchlorid
berlcksichtigen. Das Verhaltnis von Cl zu NaCl betragt 0,61. Somit ergibt sich ein
Chlorgehalt von 35 ppt - 0,61 = 21.35 ppt in der Wasserprobe. Die Analyskoffer wurden so
entworfen, dass man das konstante Verhaltnis von Chlor und anderen Anionen einbezieht,
um den Chlorgehalt in einen Wert fir den Salzgehalt umzuwandeln. Dabei wird der ppt-
Chlorinitatswert (hier 21,35 ppt) mit einer Umwandlungskonstante von 1,80655 multipliziert:

21,35 ppt - 1,80655 = 38,6 ppt
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Weiterfuihrende Forschungsfragen

= Wirde sich Brackwasser fir die Bewasserung eignen?
= Wieso haben die Ozeane der Erde alle etwa den selben Salzgehalt von 35 ppt?

= Welchen Einfluss konnte der Anstieg des Meeresspiegels auf Mindungen und
Klstenregionen haben?

= Wie ist der Salzgehalt an dem Messstandort im Vergleich zu anderen Messstandorten
der selben und anderer Breite?

= Wie wird der Salzgehalt an dem Messstandort durch den Zufluss von Frischwasser
beeinflusst?

= Gibt es im Untersuchungsgebiet saisonale Nutzungsunterschiede des Wassers?

= Kann es an dem Messstandort zu einem saisonal unterschiedlichen Salzgehalt in dem
Gewasser kommen?

= Veréndert sich der Salzgehalt des Wassers mit Anderung der monatlichen mittleren
Lufttemperatur?
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