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Undantag fran ansvar

Informationen och rekommendationerna i detta kompendium
representerar kunskapsldget vid den tidpunkt da den senaste uppdateringen gjordes av

forfattaren.
Ingen garanti kan ges for att innehallet ar aktuellt och korrekt!
Varje ansvar till foljd av korrekt eller felaktig tillampning avvisas.

Symbolik

B INFORMATION  Viktigt meddelande
® VARNING Saker som sarskilt ofta gors/forstas felaktigt
8’@ Undvik Det ska du absolut INTE gora.

)
@ KOMPLEXT TEMA For avancerade elever - ta tid pa dig att lasa igenom.

Om oss

Vi ar ett team bestdende av tre mjukvaruutvecklare som sedan 2005 har stravat efter att
stddja reffakvarister 6ver hela varlden i deras hobby pa basta maojliga satt. Vi ar sjalva
entusiastiska revakvarister, inte aterférsaljare eller tillverkare av akvarieprodukter.

Martin Kuhn Alexander Karkossa

Michel Mohrmann

Vi finansierar vara utgifter genom intakter fran vart datorprogram AquacCalculator, som ar
speciellt utformat for marina akvarister. Licensavgiften ar mindre an 10 euro per ar. Du kan
sedan anvanda AquaCalculator pa sa manga av dina egna enheter som du vill. Varje licens ar
kopplad till ett av de fyra olika operativsystem for vilka vi skapar och underhaller separata
versioner.

e B e
H a& ©

Windows Mac i0S Android

Flera tusen akvarister anvander redan vart program och har framgangsrikt forbattrat
vattenvardena i sina akvarier. Komplicerade berakningar, t.ex. for dosering av salter eller
andra kemikalier, gors av var programvara at dig. Vattenvarden, akvarieinnehavare och
underhallsarbete kan ocksa dokumenteras perfekt.
| det har kompendiet visar vi medvetet skarmdumpar pa nagra stallen som visar hur
AquaCalculator kan gora ditt liv som akvarist enklare.

Stod och uppskattar vart utvecklingsarbete for att licensiera AquaCalculator!
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Introduktion - Grunderna

Korallreven och deras invanare har anpassat sig och blivit vana vid férhallandena i naturen i
tusentals ar. Fiskar, koraller och andra varelser som vi vill ha i vara akvarier trivs darfér bast
och stressfritt i just denna miljo.

Om vi i vara akvarier kan skapa foérhallanden som liknar dem i korallreven, har vi de basta
forutsattningarna for att ta hem ett stycke natur permanent!

Dessa tre saker hor till de absoluta grunderna.

| Starkt UV-ljus

Fléde av vatten | e N an"

| Saltvatten |

Villkor-1: Starkt UV-ljus

Den specialiserade akvariehandeln [amnar praktiskt taget inget att 6nska. Det finns nu den

perfekta belysningen for praktiskt taget alla akvarier. Utan att ga in pa detaljer har och med
hansyn till kostnader och utformning skulle jag rekommendera féljande saker for att skapa

perfekta forhallanden dven for hardkoraller

- Lampa med ett UV-ljusspektrum som liknar det naturliga.

Pa begaran: ljusfarger som framhaver korallernas fargning eller luminanseffekter.

- Valj en lampa som ar tillrackligt stor och en typ som ger ljus dver ett stort omrade.
(Stralkastare ar mindre bra). Detta garanterar att korallerna far ljus fran s& manga sidor
som mdjligt och att det inte uppstar nagra "skuggor".

- Var ocksa uppmarksam pa belysningens energiférbrukning. Kostnadsfaktor!

Villkor-2: Flode

Marina akvarier behover absolut lamplig strom av olika anledningar:

matning av matpartiklar - uppvirvling av mulm - blandning av vattnet - osv.

Betydelsen av flodet underskattas, sarskilt av nykomlingar, och korrigeringar i efterhand ar
tidskravande och kostsamma.

Vi visar hur du kan utrusta ditt akvarium sa att det erbjuder goda flddesforhallanden.

Villkor-3: Saltvatten med vissa ingredienser

Konsten med valskotta revakvarier ar att halla vattenparametrarna konstanta och sa lika dem
som finns i riktiga rev som mojligt. Det finns flera saker att tanka pa har. Tillganglig teknik,

Sidan
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nastan perfekta produkter/kemikalier, bra matinstrument och informationen i detta
kompendium hjalper dig att halla vattenvardena i akvariet under kontroll.

Sidan




DEL 1 - Viktiga processer i revakvariet

1.1 Flode

Den viktigaste faktorn for stabila marina akvarier ar ofta underskattad, men den viktigaste

faktorn for stabila marina akvarier ar ett
flode som ar anpassat till akvariet och en akvariekonstruktion som ar inriktad pa optimalt

Strémmen har ingen direkt inverkan pa de vattenparametrar som vanligtvis beaktas,
[3 MEN den paverkar mycket i vara akvarier.
Det finns manga goda skal att fasta stor vikt vid en ren stromning redan fran
borjan ...

e Den hogra strommen virvlar upp svavande partiklar och transporterar dem.
Den blandar akvarievattnet och spolar ut platser dar det annars skulle kunna bildas
ansamlingar. Detta galler &ven omraden som inte kan ses direkt (dréaneringsschakt,
omraden bakom revstrukturen osv.).
- Detta ar mycket vardefullt och nédvandigt for att fa naringsvardena permanent
under kontroll.

e Lamplig strdm &r ett grundlaggande villkor for att halla kdnsliga ryggradslosa
djur/stenkoraller.
- For svag strom/stromskugga:
$ Brist pa mikrober/livsmedelstillgang
¢ Underlatenhet att rengdra filigrankorallgrenar.

- for stark strom:
$ Kan orsaka mekaniska skador pa djur.

o Ratt flode leder till bra ytforflyttning
® Syreutbyte
& Forbattring av den 6nskade temperaturavledningen under ventilationen.
& Visuellt attraktivt (lockande effekt)

e Enlamplig strom ar en forutsattning for ett rent substrat.
- for svag strom/stromskugga:
¢  Sediment ansamlas.
>%  Kakor i substratet och kan leda till odnskade bakterier eller alger.
ackumulering

- For stark eller olamplig strom:
¢ Uppvirvling av sand eller bildande av "sandhdgar”.

Sidan
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Huvudparametrar for optimalt flode

» Akvariets geometri

» Geometrin hos revkonstruktionen eller annan statisk akvarieutrustning
(observera: detta galler aven koraller).

> Flodespumparnas placering, styrka och antal

[3 Det optimala flodet ar ett sa kallat "ringflode" dar det strommande vattnet nar alla delar
av akvariet (se skiss i ).

2) RINGFLODE

1) FlIodespumpar

D

| foljande exempel forhindras det korrekta flédet (rott).
Ex.1: Platser med lagt flode Ex.2: "Sista andan"
pa grund av avbrott i flodet trots ringflode

. 5 . 2

Ex.3: Platser med lagt flode
pa grund av motsatt flode
eliminerar sig sjdlva

€ &8s oy
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Detta ar bara enkla exempel for att 6ka forstaelsen. Kombinationen av akvariets dimensioner,
revkonstruktionen*1) och kombinationen/arrangemanget/styrkan hos
flodespumparna/uttagen

kan vara komplex och ar upp till dig eller konstruktoéren av ditt akvarium.

*1) inkl. ytterligare statiska delar av akvariet

Planera akvariets storlek, revstrukturen och flédet innan du planerar detaljerna i ditt
akvarium.

C GOr en skiss i grov skala for att uppskatta om det planerade flodesmonstret kan
fungera.

Foljande verktyg ar tillgangliga for en optimal "flodesstrategi':

Pumpar med "ganska punktligt" eller "brett flode".

"Justerbara pumpar" mojliggor ocksa forstarkning/avdampning av flodet efterat.
Pumpar som ar "roterbara i flera axlar" (kullager) underlattar justeringen.

Pumparna kan anvandas "pa flera nivaer" i akvariet (6verst/mellanrum/underst).
Storande optik? > Tack med reffkeramik eller gém dig i revstrukturen.

Floda (osynliga) revstrommar till omraden som ar svara att fléda.

| havet andras stromriktningen pa manga stallen pa grund av tidvattnets ebb och flod.
Detta innebar att vatten strommar over djuren fran flera hall och med varierande
intensitet.

- Sa kallade vagsimulatorer (t.ex. Wavebox) eller pumpar med reciproka utlopp (t.ex.
OsciMotion) erbjuder liknande mgjligheter.

ANENENE NN

Nagra fler tips:
» Var uppmarksam pa pumparnas (faktiska) elforbrukning, eftersom de ar igdng dygnet
runt. Hogkvalitativa pumpar med god effektivitet ar dyrare, men det kan I6na sig nar

du tar hansyn till elkostnaderna.
» "Rena flodespumpar" har betydligt lagre energiférbrukning an "matningspumpar".

[3 Du saknar nddvandig erfarenhet eller intuition. Sok rad fran erfarna akvarister eller
"riktiga specialister", sarskilt har!

® Att spara pa flodet ar att spara pa fel stélle och tar ofta revansch senare.

Sidan
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1.2 Farska akvarier: Startfasen!

Du har satt upp den tekniska utrustningen for ditt nya akvarium och stéllt in allt. Det finns

redan saltvatten i akvariet och pumparna ar igang.
Nu ar det bara att satta i fiskarna och korallerna och sa kan du borja... eller hur?

Tyvarr ar det inte sa enkelt, eftersom revakvarier @r en levande biotop. Den maste forst vanja
sig vid olika saker. Om

vi andrar for manga saker for snabbt kan det ga valdigt illa och sluta med en total forlust.

Vi maste alltid kéra in nya revakvarier forst.

Under uppstartsfasen ar tva saker viktiga
- Att skapa en lamplig bakteriepopulation i akvariet.
(minskning av gifter, akvariet ar redo for nedbrytning/kontroll av ndringséamnen).
- Tillhandahalla en Iamplig mangd naringsdamnen.

(nddvandig foda for koraller/filtratorer osv).

Om detta ar fallet kan och bor vi forsiktigt och langsamt med de varelser
som vi verkligen vill behalla ...... koraller, fiskar och andra djur.

Du kan ocksa hitta viktig information som denna i AquaCalculator nar som helst =1
Vi visar skarmdumpar har for att gora livet enklare for oss...

3 AquaCalculator - x l

53 hér kan du stadja cykelfasen

- Det &r bast att du anvander hogkvalitativ och frisk levande rock.
det tar med den tilkackliga och lampliga bakteriepopulationen

... P& grund av sin extremt hoga porositet, erbjuder den ett stort befolkningsomrade for bakterier
- Om du anwénder torkat rev- eller rev keramik, ar det tilkadiigt att gga till bakteriekulturer.
- Aldre stenar av tveksamt wsprung, tex.; Gamla levande sten, kan vara kontraproduktiva

| (Risk: Innehaller fosfat/ritrat depaer)
- Se till att ett bra flode runt ALLA tankomradena och undviker att stenar bygas upp och att eventuellt gagaing
- Anvand behandlat vatten [tex. fran omvand osmospstem med ultialatt vattenfilter). Inga kranvatten
- Anvand bra skimming/skimmer
- Farst, ta in komekta koraller. Laagg till fisk senare.
- Tainte in all fisk pa en gang!
Undvik sarskilt stora djur och diur med hidg foderomvandiing [t ex: tangs/angelfish)

- Dosening/utfodring av nitrifierande bakteriekulturer kan forkorta cykelfasen

Alt lagaa till lite sand/vatten fran ett valetablerat akvarnium ger ocksa vardefulla bakterier.

Ge ditt akvarium tillrackligt med tid fir att g& igenom cykelfasen!
Fel som gars | barjan samt aft lagga fisk till snabb tar nastan alltid hamnd.
och ar ibland inte eller bara mycket dyr aft korrigera.

Vissa saker kan du klara dig utan under uppstartsfasen, och du bor till och med
gora det.

Ej nadvandig for cykelfasen

- Matning av vattenparametrar under den forsta veckan [salthalt och temperatur bor givetvis passa)
- Matning av Ca, &lk och Mg-varden

- Vattenbyte

- Arwvandning av fosfatadsorbering, aktivt kol etc.

"1*) visas: AquaCalculator for Windows
Sidan
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Nasta fraga du kommer att stélla dig ar:
Nar kan jag dntligen borja fylla mitt akvarium?

|3 AquaCalculator = X
|

Ditt akvarium ar fortfarande i cykelfas?

| denna fas maste din tank utvecklas forst!
Dina naringsvarden blir galen i den har fasen. Du tittar nastan alitid pa att ¢ka, ibland stark algtillvaxt
Orsak: Den nodvandiga bakteriepopulationen som bér fa naringsbalansen under kontroll maste forst etablera sig.

Du kénner igen en icke / inte helt cyklad tank med méatbara mangder Ammoniak/Ammonium (NH3, NH4) och/eller

Nitrit (NO2)
Sarskilt har borde du vara talmodig. For tidigt och / eller for snabbt besattning med fisk ar absolut kontraproduktivt

och kommer hdmnas senare
Narvaro avammoniak, &ven i sma mangder, ar giftigt for din fisk!
(Férhojda NO2-, NO3- och PO4-nivaer ar suboptima men inte kritiska for fisk / ryggradsidsa djur)

Hur kanner du igen slutet pa cykelfas?
- Ammoniak och nitrit har fallit till 0,0 [mg/1]
- Nitrat- och fosfatnivaerna, som initialt ofta kat, blir Iagre igen
- De initialt spridda algerna blir mindre
(Obs! Makroalger/Caulerpa borde inte vara i huvudtanken, men endast i speciella refugial))

NO3
Nitrat

Slutet pa cvkelfas

Sidan
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1.3 ndringsamnen * %’

Forutom olika salter ar dven naringsamnen (t.ex. nitrat och fosfat) l6sta i vattnet.
Dessa bildas genom utséndringar och matrester eller férs in i vara akvarier via orena
kemikalier eller orent kallvatten.

A andra sidan omvandlas, adsorberas eller avlagsnas naringsdmnen atminstone delvis fran
kretsloppet med hjalp av den teknik som anvands (skimmer, algrefugier osv.), adsorbenter
samt biologiska och bakteriella processer.

Né&ringsamnen ar varken bra eller daliga ....

e Naringsamnen ar nodvandiga i vissa mangder eftersom vissa varelser annars skulle
svalta ihjal eftersom de inte har ndgon annan energikalla.

e Om néringsnivaerna i akvarier okar for mycket kan det leda till olika problem.

Det dr mycket viktigt att halla ett 6ga pa dina naringsnivaer.

.... Ratt balans gor skillnad!

For mindre kréavande akvarier racker det om naringsvardena haller sig inom rimliga *
koncentrationer.

For kdnsliga stenkoraller (SPS) ar det dock nédvandigt att sarskilt stalla in sa kallade
NARINGSLAGA TILLSTANDAR (nitrat/fosfatkoncentration). Nar allt kommer )
omkring vill vi inte bara "halla" dessa djur utan ocksa uppna en god tillviaxt och en Y
attraktiv, ljus och/eller fargglad fargning.

N &

NARINGSLOSA FORHALLANDEN i revakvarier innebar tyvérr ocksé en risk for
® naringsbrist. Detta ar forknippat med bristsymptom och i extrema fall till och
med en mycket snabb dod av koraller (sarskilt SPS).
Det optimala naringsfattiga omradet for revakvarier ar relativt smalt.
Eftersom NARINGSNIVAER (= 0,0 mg/I nitrat, fosfat) kan ha mycket obehagliga effekter
ar det viktigt att du forstar sambanden for att kunna stélla in ditt akvarium pa ratt satt och
vidta lampliga atgarder for att halla néringsnivaerna i balans.

y!
— = , , .
| | [ ] [ | ) \r | \ |
0 a0 5 10 125 15 e 20 -3
NITRAT
Koncentration [mg/I1] NITRAT : FOSFAT
2> 10:1 till 20:1
y!
—_— — i
| | | | | | | [ [ - T |
0 0,025 0105 0,075 0’10 0,125 0,15 0,175 U,ZO 22 0,25
FOSFAT
Koncentration [mg/I]
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Har ar nagra tips

e Mat naringsvardena regelbundet
e Sank inte dina naringsnivaer for snabbt. -

PO4-adsorberare bor endast anvandas medvetet

- Var forsiktig vid dosering av hogkoncentrerade bakterieblandningar/bakteriefoder.
e Det ar battre att acceptera ndgot hdgre naringsvarden, eftersom korallerna vanjer sig

vid dem med tiden.

| de tva foljande kapitlen (kvave/fosforcirkeln luaf)
forklarar vi tva grundlaggande saker som du boér kdnna till.

Vi rekommenderar att du inte hoppar 6ver detta
det ar viktigt och kommer att hjalpa dig att fa ett bra fungerande akvarium!

Sidan
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1.3.1 Kvavecykeln

Kvavecykeln ar den mest grundlaggande processen i alla revakvarier.

Fororeningar produceras genom matsmaltning eller férruttnelse och fororenar akvariet. Om
den kvavecykel som beskrivs och forklaras nedan inte fungerar eller fungerar daligt, kommer
naringsamnen att ansamlas i akvariet och férorena invanarna.

Darfor maste kvavecykeln etableras i varje akvarium INNAN det fylls med invanare!

Svampar

4.b) Denitrifikation
genom algtillvaxt

Nitrobacter
(bakterier)

1
Nitrosomas |
1
1

(bakterier)

anaeroba bakterier

1.) | borjan av cykeln och pa forsta plats nar det galler toxicitet, Ammoniak/ammonium
bildas genom omvandling av fiskens utsondringar, och
Forruttnelseprocesser, t.ex. fran déda djur.
2.) Ammoniak omvandlas till den mycket mindre giftiga nitriten av ammoniakbakterier.
- Ammoniakkoncentrationen minskar, nitritkoncentrationen okar.
3) Nitrit omvandlas till det mindre giftiga nitratet av nitrifikationsbakterier.
- Nitritkoncentrationen minskar, nitratkoncentrationen okar.
4) a) Nitrat kan endast omvandlas till kvave av bakterier i syrefattiga (=anaeroba)
omraden. Det lacker da ut. Detta sker i substratet och i pordsa bergarter.
b) Nitrat (och aven ammoniak) omvandlas till tillvaxt av alger.
- Nitratkoncentrationen minskar.
- Denna process upprepas kontinuerligt.
Val fungerande akvarier: Mangden féroreningar som avlagsnas ar storre an eller lika stor som
den mangd som tillfors. Om detta inte ar fallet blir ett akvarium "instabilt", formodligen pa
lang sikt, vilket bor undvikas.

Amonium/ammoniak bryts ned till kvdve i tva steg (nitrifikation/dennitrifikation).

Sidan

14



A) Nitrifikation

Omvandlingen av ammonium till nitrit och sedan av nitrit till nitrat kallas nitrifikation.

gt ]
i~

Oxidation av.ammonium till nitrit 2NHs+ + 302 = 2NOz- + 4H. + 2HO: %’
@ (pH-vérdet sanks genom att 4H.-joner frigors). -’

Nitrosomas
™

Oxidation av nitrit till nitrat 2NO2- + O2 — 2NO -
Nitrobacter

| denna process "oxideras" det relativt instabila ammonium/ammoniak "kemiskt eller
biokemiskt" av O; i vattnet som slutprodukt till det betydligt stabilare nitratet. Denna
process sker vanligtvis helt av sig sjalv. Det ar darfor nitrit eller ammonium/ammoniak
praktiskt taget aldrig kan pavisas i vara akvarier (utom omedelbart under uppstartsfasen eller
omedelbart efter storre djurs doéd). Nitrat kan inte reagera ytterligare med syre, eftersom det
redan ar fullstandigt oxiderat och darfor stabilt.

Detta ar exakt anledningen till att ammonium/ammoniak och nitrit inte kan
upptackas i manga akvarier, men att manniskor fortfarande kdmpar med
nitratproblem!

Ammonium och nitrit ar endast mellanliggande stadier som omvandlas.

B) DeNitrifikation

Nitrat kan endast omvandlas ytterligare i en anaerob (syrefri) miljo.

Den koldioxid som produceras sanker pH-vardet,
Det element. Kvdve N2 avgar fran akvariet som en gas.

Q Biokemisk nedbrytning av nitrat 5C(H02) + 4NOs. + 4H+ 5CO2:—> 2Nz +2HO:

For detta behdver vi anaeroba zoner i vara akvarier dar bakterier kan vistas. Som till exempel:
- Inuti levande stenar (pords sten).
- flera centimeter tjockt substrat
- Ersatt material som ar pordsa pa insidan (t.ex. pa stéllen utan O-tillgangy).
Till exempel zeolit eller filterslam.

Akvarievattnet ar nastan alltid redan mattat med kvave: (pa grund av vattenytans rérelse,
skumning). N2 som nybildats genom denitrifikation stiger darfér upp i form av gasbubblor
och férsvinner fran akvariet. Pa sa satt blir vi av med det stéandigt ackumulerade nitratet.

Nitrat kan brytas ned men inte adsorberas.

Sidan
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@ 1.3.2 Fosforcykeln

Fosfor tillfors standigt till akvariet genom akvarieinnevanarna och genom utfodring. Av de
totalt tre foreningar som bildas ar tva stabila i vara akvarier och bor avldgsnas: Vatefosfat
(HPQO4) och (ortho)fosfat (PO4).

Fosfat kan, till skillnad fran nitrat, fallas ut med positivt laddade metalljoner (t.ex. jarn,
aluminium etc.) och alkaliska jordartsjoner (t.ex. kalcium).

Beroende pa var detta sker, avlagras den utféllande fosfaten:
- i substratet eller i stenstrukturen eller
- i sjalva akvarievattnet eller
- pd/in det adsorberande materialet (och kan darfér avlagsnas).

Fosfater tas ocksa upp av alger och kan avlagsnas genom att man skdrdar algerna.

Fosfater som ar losta i vattnet kan tas upp av alger och koraller.
Fosfater som fills ut i vattnet kan tas upp av bakterier och alger.

Detta ar ocksa anledningen till att det trots odetekterbar fosfatkoncentration i vattnet

(=upplost fosfat) kan forekomma algpest (just pa grund av utfallda fosfater i stenstrukturen,
substratet).

Fosfater kan adsorberas och inforlivas i alger/koraller,

men ar svarnedbrytbara.

Sidan
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1.3 Kalciumkarbonat och magnesium

Forutom naringsamnen/foder behdver manga av invanarna i vara akvarier aven komponenter
i sjdlva saltvattnet for att trivas. Vi talar har om mangder och sparamnen.

| naturliga rev fylls dessa pa om och om igen i enorma mangder av saltvatten som nyligen
spolats upp. De ar alltsa alltid tillgangliga.

| vara akvarier ar det helt annorlunda. Dar konsumeras mangder och sparamnen!
Om vi inte fyller pd dem kommer férhallandena att forandras. Djur som ar beroende av dem
far en motsvarande brist och slutar vaxa eller degenererar.

Vi maste alltsa mata dessa element, precis som vi maste mata fiskar.

Det storsta behovet ar kalciumkarbonat. Vi mater tillgdngen pa kalciumkarbonat med tva
olika matningar. Matning av kalciumkoncentrationen och matning av alkaliniteten (for
karbonaterna). Sarskilt dessa tva varden bor alltid forekomma i ett visst forhallande till
varandra. Det ar darfor vi ofta talar om jonbalans.

Foljande illustration visar det optimala intervallet for dessa tva vattenvarden. Detta kan
"justeras" pa olika satt (mer detaljer senare).

.
f //.7

[ 1/

250 300 350 400 as0 500 550 600
KALCIUM

Koncentration [mg/]

ALKALINITET

Karbonathardhet [* dkH]

Det stannar dock inte dar, eftersom kalciumkarbonat forbrukas. Det speciella ar att kalcium
och alkalinitet alltid forbrukas i samma forhallande till varandra i det optimala fallet, eftersom
de befinner sig i mitten av det optimala intervallet. | diagrammet representeras detta av
pilarnas "lutning" (=vinkel). For ovrigt visar de tva lutande hjalplinjerna i diagrammet samma
lutning. Dessutom: Férbrukningshastigheten beror pa bestandet i ditt akvarium (manga
stenkoraller, till exempel, innebar ocksa hog forbrukning).
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Konsekvensen: Vi maste tillsatta kalcium och karbonater igen i samma mangd.

Detta kallas foljaktligen for jamférande konsumtion.

Vi bor nu ocksa "aterfora” kalcium och karbonater i samma proportion som de "férbrukades”
(lutning! ). Annars kan kalcium kontra alkalinitet "komma ur balans".

Lutningen pa pilen for tillforseln bor darfér vara densamma som lutningen for férbrukningen.

-
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ALKALINITET
Karbonathardhet [° dKH]
{

_ @ Borja
6 ..
47 S @ Ande
’ ¢ /
Z / /
0
250 300 350 400 450 500 550 600

KALCIUM

Koncentration [mg/I]

Hittills har det gatt bra. | verkligheten ar forbrukningen i ett stort antal saltvattenakvarier INTE
exakt i det forutspadda forhallandet! Du kan faststalla detta genom maétningar, men du har
inget inflytande pa sjélva forbrukningen.

Den logiska konsekvensen: akvarier som INTE forbrukar Ca/alkalinitet i ett BALANSERAT
FORHALLANDE (=férbrukningens lutning avviker fran hjalplinjerna...), du kommer att fa en
oonskad forskjutning av jonbalansen Ca/alkalinitet i det langa loppet, om du skulle dosera pa
ett BALANSERAT satt.
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Losningen &r enkel: med en konsumtionsrelaterad dosering tillsatter du bada
bestandsdelarna i samma férhallande som de konsumeras. Vi kommer att forklara hur man
gor detta senare.

Sidan
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... Det finns en annan mycket viktig sak. .........

For att balansera ditt akvariums konsumtion av kalciumkarbonat kravs ocksa en lamplig

magnesiumkoncentration!

Magnesium forhindrar utfallning av kalciumkarbonat i saltvatten. De kalcium- och

karbonatkoncentrationer som kravs ar endast mojliga vid magnesiumkoncentrationer pa 1250

mg/l och hégre. Om

Ca/alkalinitetsvardena i
ditt akvarium inte stiger som 6nskat trots tillsats av stora mangder kalcium och kemikalier
som Okar karbonathardheten kan det mycket vél bero pa en for ldg magnesiumkoncentration.

Minimum

1100

1150

1200

1250

e

1300 1350

MAGNESIUM
Koncentration [mg/I]

1400

1450

1500

@ Borja
@® Ande

Tank ocksa pa att magnesium ocksa forbrukas i vara akvarier och att vi maste kompensera for

denna forbrukning (t.ex. genom dosering)!

Kalcium, karbonat/alkalinitet och magnesium ar av goda skal de
tre stora treorna inom marin akvaristik.

Du maste kontrollera dessa virden i ditt revakvarium!
For detta ar det nodviandigt att du kan mata dessa varden sjalv.

Sidan
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1.4 Samband mellan pH-varde, alkalinitet och CO-koncentration :

@/e Det har kapitlet ar for dem som vill veta mycket exakt.

Hoppa 6ver det om du har brattom.

Det finns ett direkt samband mellan alkalinitet, pH och CO-koncentration,.

pH ar ett matt pa styrkan av en vétskas sura eller basiska effekt. pH = 7 kallas neutralt,
allt under detta varde ar surt och allt dver detta varde ar basiskt.

Alkalinitet (eller syrabuffertkapacitet eller syrabindningskapacitet) definieras som den
mangd syra som kravs for att andra pH-vardet till en viss grad. | havsvatten ar framst
karbonat- och vatekarbonatalkalinitet relevant och bestammer >95 % av den totala
alkaliniteten. Bada paverkas avsevart av CO-koncentrationenz. CO> (koldioxid) ar en
farglos och luktfri gas som har en sur effekt och darfér sanker pH-vardet.

Den bla kurvan visar foérhallandet mellan pH och alkalinitet/karbonathardhet. CO-
koncentrationen har ett betydande inflytande pa detta samband. Med 6kad CO-
koncentration, blir detta den roda kurvan.
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CO-koncentrationen; i systemet fluktuerar eftersom det finns CO-dtande> och CO-reducerande;
mekanismer i sjdlva akvariet och aven i miljon.

Det ar just darfor som pH-vardet i akvariet ocksa varierar.

| stabila system bor pH-variationen vara 0,1 till max. 0,5.

a) »CO-forsorining
CO-koncentrationen; i luften @r normalt omkring 350 ppm. | rum och sarskilt i de slutna
luckorna ovanfor akvarier kan denna koncentration dock 6ka betydligt (~700 ppm).
Orsakerna till detta ar t.ex:

- Nyare byggnader med god isolering.

- Akvarier som ar stangda upptill.

- Moderna kalciumreaktorer och C02 som da& samlas ovanfor vattenytan.

- Manga nattaktiva djur och dven alger producerar CO>

Sidan
20




som en avfallsprodukt fran sin @mnesomsattning.

En 6kning av CO-koncentrationen, med 100 ppm sanker pH-vardet i akvariet med ca 00,09 %.
En 6kning med 700 ppm sanker pH med0 25 %.

b) »CO-nedbrytning: sker under dagen i akvarier genom fotosyntes som
redan beskrivits. pH-varde, alkalinitet och 2C0O-koncentration ar direkt relaterade till varandra.

Om en av de tre parametrarna (alkalinitet, CO-koncentration, eller pH-varde) andras och en
annan halls konstant, kommer detta att leda till en férandring av den tredje parametern. Pa
samma satt kan en andring av tva parametrar samtidigt leda till en stoérre forandring av den
tredje parametern.

Forklaring baserad pa en dnskad férandring av pH-vardet pa 2 satt

a) Diagram: Korrigering (har 6kning) av pH-vardet genom att minska C02-koncentrationen.
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b) Diagram: Korrigering (har 6kning) av pH-vardet genom att 6ka
alkaliniteten/karbonathardheten.
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1.5 Skapa optimala foérhallanden for SPS

Detta @mne ar komplicerat. Men néar du val har forstatt det ar du pa god
vdg att vidta ratt atgarder for att framgangsrikt underhalla och féroka

den "kungliga klassen av koraller"!

Eftersom koraller, till skillnad fran vaxter, inte kan Polyper
fotosyntetisera maste de ta upp foda. Det gor de delvis -
genom att ata plankton med tentakler. De flesta koraller
som halls i akvarium ar ocksa zooxantelliga. Det innebar att
de later den yttre huden pa sina polyper koloniseras av
speciella, encelliga alger, sa kallade zooxanthellae.
Zooxanthellorna skdljs upp (vaxtplankton). Korallerna lever
sedan i symbios med zooxanthellorna. Den kan dock
ocksa stota bort dem igen om det behdvs.

Till skillnad fran koraller absorberar zooxanthellae
naringsamnen (NOs, PO,) i vattnet. De anvander detta
for att utfora fotosyntes och producera foda i form av
glukos (sockeralkoholer, fettsyror, aminosyror etc.) som
ocksa kan anvandas av koraller.

originalbild: planet-wissen.de

Korallen stimulerar nu zooxanthellerna att frigra en del av maten och ater den sjalv. Under
den atervinningsprocess som sker med syre bildas CO, och vatten, som zooxanthellerna
behover for sin fotosyntes.

Korallen kan ocksa tillfora kvdve (ammonium) genom processer i sitt eget
fodoamnesutnyttjande. Vid naringsfattiga férhallanden kan zooxanthellerna férses med kvave
och fosfor.

Tillvaxten (har sarskilt zooxanthellornas) kraver mer kvave for att bygga upp nya proteiner.
Koraller kan kontrollera (dvs. avsiktligt minska) algernas tillvaxt och celldelning genom
att begransa kvave. Resultatet ar en initialt minskad tillvaxt av zooxanthellerna.

Tack vare god belysning och darmed god fotosyntes fortsatter zooxanthellerna att producera
mycket glukos, eller "korallens anvandbara foda". De kan dock inte anvanda detta for tillfallet
(pa grund av kvavebegransningen, se ovan), vilket ar anledningen till att mer anvdandbar mat
nu frigors till korallen.

Cirkeln ar sluten. Vi har en verklig symbios som kontrolleras av korallen. Nar vi matar korallen
matar vi automatiskt zooxanthellerna.

Sidan
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Nar akvarievattnet ar for rikt pa naringsamnen.......
Zooxanthellerna ar perfekt "befruktade”.
- Reproduktion av zooxanthellerna
- Korallen far lite eller ingen anvandbar foda (glukos).
- Korallen "svalter" - beroende pa typ stagnerar tillvaxten eller dor korallen.

H&ga naringsvarden innebar dock inte automatiskt att SPS vaxer daligt. | det har fallet ar det
bara zooxanthellernas matférsorjning som inte fungerar optimalt. Beroende péa andra
forhallanden, t.ex. plankton, kan korallerna dock fortfarande fa tillrackligt med féda och visa
god tillvaxt.

Vikten av en stark ljuskalla

Som vi redan har beskrivit omvandlar zooxanthellerna ljuset till féda som kan anvéndas av
korallen.

Ju mindre ljus en korall har att tillga, desto fler zooxantheller kommer den att ta in for att fa
naring. Ju fler zooxantheller som vill ha mat, desto mindre mat kan korallen fa.

Sarskilt nar det galler SPS/stenkoraller ar det battre 2ju ljusare de ar!

Zooxanthellae och optiken

Zooxanthellerna ar brunaktiga. Ju fler zooxantellae polyperna har, desto morkare ser korallen ut.
Smakerna skiljer sig at, men de flesta akvarister tycker battre om fargglada och ljusa koraller an
bruna och morka koraller.

Fosfat har ocksa en negativ inverkan pa bildandet av kalciumskelettet hos stenkoraller. Det
inforlivas i korallvavnaden och stor kristallgallret dar (sa kallat skelettgift).

Ju mer fosfat som inforlivas, desto kansligare ar korallerna for att ga sénder. Detta kan leda till 0-
tillvaxt.

Hur far jag starka farger i SPS? De starka fargerna kommer fran fargade proteiner som korallen
sjalv kan bygga upp. Det gor den dock bara om den far tillrackligt med foda och inte behover
anvanda sin energi pa annat hall for att stodja livet/tillvaxten.

Foljande parametrar ar bast for ett lyckat underhall, tillvaxt och fargprakt:
> - System med lagt naringsinnehall
- fungerande symbios av koraller och zooxanthellae
- Sarskilt narvaron av fosfat ar kritisk ("cellgift” for kalciumskelettet).
- Naringsfattigt # naringsfritt!

A

» Stark belysning

A

» Uppréatthallande av kalciumkarbonat- och magnesiumkoncentrationen (separat
kapitel).

> Separat fodokalla i akvarievattnet (valfritt, t.ex. plankton, aminosyror, ...).

Sidan
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DEL 2 - Vattenvarden, matutrustningar och matmetoder

Vattenkemin i ditt saltvattenakvarium ar ganska komplex och férandras standigt. Du har att
gora med en liten bitop dar hundratals processer |16per sida vid sida (biologiska, kemiska och
fysikaliska processer).

Du kommer nastan sakert att na en punkt dar dessa processer bérjar ga dverstyr. Da ar det
upp till dig att inse detta och sedan vidta ratt atgarder med forsiktighet (aldrig i bradska!).

Du kan bara gora detta om du kanner igen signalerna.

Observera: En eventuell forlust av levande varelser ar inte bara en ekonomisk aspekt, utan
oansvarigt mot de levande varelserna.

B Se till att du kan mata de viktigaste parametrarna.

omedelbart och sjalvstandigt!

2@ Lita inte enbart pa att akvariehandlare mater for dig eller gor externa analyser som ICP,
eftersom du forlorar tid pa att korrigera ditt akvarium i vantan pa dessa resultat.

Sidan
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2.1 En kopia av naturligt havsvatten!

Lat oss forst titta pa proportionerna.......
Vattenkvalitet i korallrev
- I rev har vi en nastan obegransad mangd saltvatten.
1338000000000000....... 000000 liter, eller 1,33 * 10?" liter
- Vs denna enorma mangd vatten lever endast ett fatal varelser har.
- Pa grund av strommen far de hela tiden nytt saltvatten av exakt
samma konsistens.
Orenheter eller skillnader i koncentrationen balanseras ut igen.

Vattenkvalitet i revakvarier

Vara akvarier ar bara en absolut "pdl" jamfort med havet!
Manga varelser lever pa ett litet utrymme och ...

- ... férorenar vattnet

- ... forbrukar bulkelement

Det ar darfor det ar lite utmanande att uppratthalla goda vattenvarden i vara akvarier!
... men oroa dig inte, vi ska visa dig vad som ar viktigt och hur det fungerar!
Salthalt: fysisk effekt av "densitet" @ ﬁ
| saltvatten flyter foremal lattare/ snabbare uppat an i sétvatten eftersom "densiteten” (vikt
per volym) ar hogre an i sdtvatten pa grund av det |6sta saltet. Levande organismer ar vana
vid den hogre densiteten och deras organ (t.ex. simblasor hos fiskar) ar utformade fér denna
densitet.
Det ar din uppgift att anpassa och uppratthalla den (fysiska) densiteten i ditt akvarievatten till
den som finns i naturligt havsvatten.
Uppmarksamhet: En betydande mangd vatten avdunstar i vara akvarier varje dag. Det ar dock
framst sGtvatten som avdunstar och det mesta av saltet stannar kvar i akvariet. Om avdunstat
vatten inte fylls pa okar tatheten och innebar atminstone stress for djuren. Nar man "snabbt
fyller pa med farskvatten" skulle denna densitet pl6tsligt minska igen. Sa kallade
pafyllningssystem ersatter omedelbart avdunstat vatten med farskvatten och haller den
(fysiska) densiteten konstant.

Saltinnehall: méngder + sparamnen @
De salter som ar I6sta i saltvatten ar viktiga mangder/sparamnen for vissa levande

organismer.

(Kalcium, karbonater, magnesium, strontium osv.). Ju hogre saltkoncentrationen ar, desto

hogre ar koncentrationen av dessa grundamnen i vattnet. Genom att fluktuera
saltkoncentrationen orsakar man ocksa fluktuationer i koncentrationen av dessa sparamnen.
Annu en anledning att halla saltkoncentrationen s& konstant som méjligt!

Sidan
25




Konzentration im Ozean

Element

Konzentration im Ozean

Concentrationyrmalized@sa,spsu = Concentrationyeasyred

Naringsamnen

Imo)

Cl Chlor 19357.28 Bor .

Na Natrium 10782210 Sauerstoff 2.8|
Mg Magnesium 1280,9|Si Silicium 2.8|
S Schwefel |© 897.8|F Fluor 1,3|
Ca Calcium i 411,6|Ar Argon 0.6|
K Kalium ] 398,8/NO3 Nitrat 04
Br Brom 67.1|Li Lithium 0.2
C Kohlenstoff 27.0|Rb Rubidium 0.1
N Stickstoff 8.3P Phosphor 0.1
Sr Strontium | 7.8l Jod 0.1

34,8 [psu]

X —
Sahnlty measured [psu]

Forutom salter ar aven naringsamnen (t.ex. nitrat och fosfat) [0sta i vatten.
Dessa bildas bland annat genom utséndringar och matrester.
Naringsdmnen behdvs akut i smd mangder, annars svélter vissa organismer ihjal.

Om dessa varden 6kar for mycket i vara akvarier kan det leda till problem. Det ar mycket

viktigt att halla ett 6ga pa naringsnivaerna - .... Ratt balans ar det som raknas!

Toxiner (gifter)

Gifter i vattnet, t.ex. tungmetaller, bor naturligtvis undvikas.

eller spadas ut kraftigt.

Sidan
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2.2 Matning av saltkoncentrationen

Som revakvarist bor du sjalv kunna mita saltkoncentrationen korrekt!

Det finns tre olika typer av matinstrument. Alla ar val lampade fér matning, men har
betydande skillnader i kvalitet, avlasbarhet och darmed ocksa i noggrannhet.

Beskrivning

ca pris
Uppmatt
variabel/enhet

Temperaturkompen
sation

Mojlighet till
kontinuerlig
matning
Ovriga

- Nackdel
+ Fordel

Refraktometer

’

Instrument med Konduktivitetsmatn
spindel eller visare ing/
(hydrometrar). Salinitet Forvaltare

50.- .. 100.- € 15.- ... 50€ fran 80 euro
Refraktion Typ-A) Densitet Konduktivitet
Farsk/saltvatten [g/cm?] (= el. motstdnd™)
Angivelse i [psu] Typ-B) Relativ [ms/cm]
eller [%o] densitet [-]

Ja Nej, Delvis,

maste matas beroende pa enhet
separat for att
bestamma den

korrekta salthalten.

Ingen Ingen Delvis,

beroende pa enhet
- Akta dig for billiga | - bracklig, - Kalibrera
refraktorer fran - Anvandning av ett |elektroden da och da
Kina, de ar ofta extra karl for - Endast dyra
felaktiga - matning enheter ar riktigt bra
refraktorer maste rekommenderas. + Mojlighet att

ofta kalibreras med
referensldsningar.

ansluta till en dator
for akvariet

Matmetoderna ger resultaten av salthalten i olika enheter,
som endast kan omvandlas till varandra med hjalp av programvara.
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Definition "Salthalt"

| revakvarier ar en saltkoncentration (salthalt i [psu]) pa 34,8 optimal.
34,8 [psu] uppnas nar exakt 34,8 gram "rent salt" ar [0st per 1 kilo vatten.

Uppmarksamhet: Den mangd saltblandning som ska tillsattas for [34,8 psu] till 1 liter
ar hogre an 34,8 gram eftersom saltblandningarna ocksa innehaller andra ingredienser.

Det didr med vattentemperaturen nar man mater...
Salinitet ar det enda temperaturoberoende matvardet. Matinstrument som mater densitet,
relativ vikt/specifik densitet och konduktivitet ar vanligtvis temperaturberoende!

@ Motivering: | det omrade som &r relevant for oss (20 ... 30 °C) har vatten en minskande
densitet med stigande temperatur, vilket motsvarar en liten expansion (volymdkning).

Temperatur Vattnets densitet vid given temperatur
[g/cm’].

3,98°C 1,0000

10°C 0,9997

15°C 0,9992

20°C 0,9983

25°C 0,9971

30°C 0,9957

Mangden |6sta salter (saltkristaller) ar dock densamma.
Resultatet ar olika visningsvarden vid olika vattentemperaturer.

For alla andra matningar av saltkoncentrationen utom salthalt i [psu].
® Du bor alltid ta hansyn till temperaturen nar du mater,
eftersom den har en direkt inverkan pa det visade resultatet!

Uppmatt vérde vid 20°C vid 25°C FEERe
Salthalt [psu] 34,8 34,8 34,8
eller [%o]

Densitet [g/cm’] 1,0246 1,0232 1,0216
Specifik vikt /1 1,0276 1,0262 1,0246
Ledningsférmaga [ms/cm] 47,67 52,80 58,05

Rekommenderas: Konvertera saltkoncentrationen till salthalt &ven om den méats med
andra instrument an refraktometrar.

Tabeller for omrdkning till salthalt finns i tillagget:
( DensitySalinity->, Relative Density Salinity=, Conductance Density Salinity->) eller i
AquaCalculator. Rakna om salthalt

Densitet
- 1,02319 < lE 1,02319 5 [g/cm®] vid 25°C

Salthalt

Relativ Densitet

34,80 5 [psu ” vid temperatur 25,0 (5 [*C] 1,02617 4[] 1,02617 &4 [-1@25,0°C vid 25°C
Konduktivitet
5280 = ] 5280 5 [ms/cm]vid 25°C
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2.2.1 Matning med refraktometer:

a) Anvand refraktometrar som ar kalibrerade for havsvatten,
inte de som ar kalibrerade for NaCl (avvikelse ca ~1 psu).

b) Refraktometrar bor regelbundet justeras med referenslésning
(saltvatten med en exakt kand salthalt) i det omrade dar de
senare ska visas/matas. Justering med destillerat/RO-vatten till
en salthalt av ar 0,0inte meningsfullt!

c) Las av den angivna salthalten i [psu] (eller [%o]).

Anvand INTE det densitetsvarde som ofta anges pa refraktorer!
(Jag forstar inte varfor tillverkarna fortsatter att skriva ut detta varde - det ar
vilseledande).

d) Anvand endast refraktorer med automatisk temperaturkompensation (ATC).

2.2.2 Matning med hydrometer: : =
a) Anvand lattlasta instrument med storsta mojliga markta
matomrade. 5
b) Mat utanfor akvariet. Ett separat, genomskinligt och smalt karl
for matning ar optimalt (500 ml, smal och hég matcylinder).
c) Hall enheten fri fran saltrester. Annars kommer felaktiga varden att visas.
d) Vattentemperaturen under matningen paverkar matresultatet.
"Densitet" eller "relativ/specifik densitet"?
De visade matvardena ar olika for enheter som kalibrerats i "densitet" och andra
som kalibrerats i "relativ densitet" (= tryckt).
Matning av densitet Matning av specifik vikt eller
relativ densitet
Text/tryck B Densitet B Specifik vikt
S e Eller specifik vikt
mal  Densitet males  Specifik tyngd / SG
Enhet [g/cm?] [-] Unitless!
Ovriga Temperaturtryck Temperaturtryck
25/4°C eller endast 25°C | 25/25°C
Dessa anordningar finns ofta i USA.
2.2.3 Matning med konduktansmatare: W 4
o/

a) Anvand utrustningen i enlighet med bruksanvisningen.

b) Justera (kalibrera) matsonden regelbundet med referenslosning (saltvatten med
exakt kand salthalt) i det omrade dar den senare ska visas/matas.

c) Temperaturen under matningen paverkar matresultatet.
Hogkvalitativa apparater har automatisk temperaturkompensation.
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2.3 Matning av vattenvarden (koncentrationer)

Som revakvarist bor du kunna mata de viktigaste vattenmangderna i ditt vatten.

de viktigaste vattenvardena sjalv nar som helst !

| ditt revakvarium stéller du in vissa vattenvarden. Ibland vill du reagera snabbt pa problem.

De faststallda matresultaten maste vara korrekta/trovardiga!
Om du inte lagger tillrackligt fokus pa detta kan det handa att du tar fel beslut.

atgarder, att man vidtar fel atgarder baserat pa felaktigt faststallda varden.

Detta ar sarskilt viktigt om du vill halla stenkoraller eller andra kréavande djur.

Det finns goda skal att inte blint lita pa sjalvberidknade varden.

- Testutrustningen har otillracklig kvalitet, otillracklig noggrannhet eller en felaktig
sats har levererats.

- Testkitet forvarades felaktigt

- Hallbarhetstiden 6verskrids

- Anvandarfel: Testet har inte utforts exakt enligt instruktionerna.

- Anvandarfel: Testet har lasts felaktigt.

Slutsats: Vi lar oss att méata ordentligt! mﬂm
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2.3.1 Dokumentation av dina vattenvarden, framsteg och katastrofer

Nu vet du vad som ar viktigt, hur du ska mata och inom vilket intervall dina vattenvarden ska
ligga. Bra!
Du bor anteckna resultaten av matningarna for att kunna dra slutsatser av dem.

Hur forbattrades eller forsamrades dina varden med tiden?
Vad var det som gjorde att nagot blev battre/samre?

- Nya kemikalier eller andrad dosering)

- Har vattenbyten genomforts?

- Har det gjorts ombyggnader eller underhallsatgarder?
- Ny teknik installerad?

- Tekniska misslyckanden?

- Har du infort nagra nya fiskar eller koraller?

Pa vig till ditt dromakvarium

Det dr fordelaktigt att ha dokumentation.
om ditt akvarium och helst ocksa om dina djur.

Om och hur du gor detta ar naturligtvis upp till dig.

Skarmbilderna visar AquaCalculators akvariedokumentation och djurhantering for

Windows och iOS (synkroniserad via den egna aCloud-ldsningen).
x|

G AquaCalcutator
&) l~/ Aquarium documentation
= T [All water par 75 + notes KX] M_—“/
| A\ water parameters + note: v ¢
(23 Hide smpey columns 2
Y - Y - ST | - B
@ Dote NO3 |PO4 Ca |AK Mg Density |Salinity Tempe Note
/i) | (me/t] | [mgh] | ["aH] | [mgf] | [wfem®] | fpw] | [°C)
15052019 124835 220 0080 105 1309

Foto-Appointment

16052019 17.0430 2,40 0080 - 137 1354 [,
17052019 o8s828 1,70 0,050 156 1401
11062020 10:1358 190 0020 104 1304
21082020 144224
21082020 144554

1503814
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2.3.2 Referenslosningarna ar helt fantastiska!

Forst kalibrerar vi "ditt eget satt att mata" och "testkit".
Med dessa kan du uppna tillrackligt exakta matresultat.

aven med tester for hemmabruk (t.ex. dropptest)!
for att uppna tillrackligt exakta matresultat!

INNAN du anvander ett (nytt) dropptest for forsta gadngen bor du kontrollera det med en sa
kallad referenslésning. En referensldsning ar ett avsiktligt justerat vattenprov vars varden du
kan lita pa. Den levereras med hogkvalitativa testkit eller sa kan du kdpa den separat.

De instdllda vardena i detta vattenprov ligger vanligtvis pa den optimala nivan for detta
vattenvarde (Ca, Mg, alkalinitet) eller pa ett gynnsamt varde for att kunna kontrollera
uppmatta naringsvarden (N3, POy, Si).

FM Multi-Reference for att testa noggrannheten hos flera matvarden.
(salthalt, nitrat, fosfat, kalcium, magnesium),
karbonathardhet, kalium, strontium, ...)

Enkel kalibrering av vattentestet med referensldsningar

1. Med alla dina vattenprovsatser mater du forst ett prov av referenslésningen (inte
akvarievattnet!).

2. a) Om det uppmatta vardet ar identiskt med det varde som anges for stamldsningen
- ar allting bra.

b) Om detta inte ar fallet
- Bestam korrektionsfaktorn (CF) mellan staml6sning/angett varde.

Ex: angivet varde Mg stamldsning 1350 mg/!
Uppmaétt varde for stamldsningen 1300 mg/!
- CF = angivet varde / uppmatt varde (1350 mg/l / 1300 mg/I = 1.038)

Notera korrigeringsfaktorn, helst direkt pa férpackningen eller i bruksanvisningen for
vattentestet. Ta nu hansyn till detta vid varje efterféljande méatning av akvarievattnet.

Nytt uppmatt varde for akvarievattnet 1180
mg/IKorrigeringsfaktor redan faststalld 1,038
Korrigerat varde for akvarievatten 1180 x 1,038 >1225 mg/I

3. Om du anvander dina testkit under lang tid boér du upprepa kalibreringen.

Anmarkning: Den metod som anges har forutsatter att testet dverhuvudtaget kan kontrollera det
valda vattenvardet och att avvikelsen inte ar alltfor extrem. Pa samma satt tas ingen hansyn till
resultatens icke-linjaritet. En bra tumregel ar att sluta anvanda dropptestet om avvikelsen ar > 20 %
(garantiansprak!).
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Om du dokumenterar dina vattenparametrar med AquaCalculator,
programvaran gor den nodvandiga konverteringen av dina uppmatta varden med
korrektionsfaktorerna. Nar du sparar vardena sparas det "korrigerade” vardet.

Q AquaCalculator = X

. Mer exakt m&ta med referensldsningar

Korrigering av uppmatta vattenvarden baserade pa refe[ggﬁs!@srningar
Korrigering metod som anva ’

1?} ﬂtP ‘Linjér korrekta (rekommenderas) v‘

- Vad ar en referenslosning och hur hanterar jag det?

Konvenefa v ?on{arde ;}:{pdr:an korrigeringsfaktor Q)Timer
O Nitrat NO3) 000 [ 000 & (me/n

[ Fosfat 1PO4) 0,000 3 0,000 = (me/1)

@ Kalcium (Ca) 420 ¥ 400 & (mg/1]x 1,050

8 Alkalinitet 80 & 75 [SakH x106

[JMagnesium  (mg) 0 o B tme/m

D xalium KO0 =0 Fmem

(] strontium (sn 00 [ 00 & ime/m

Antag nominella varden for referenslésningar

Fauna Marin
Multireference

Timo
Mulireference

E ReefAnalytics
Multireference

NightSun
References

E Aqua Fair
Multireference

Lagg till uppmétta varden/anteckning X

Vattenvarden = Ytterligare vattenparametrar

() Ammoniak (NH3) 0,00 2| (mg/1) Oiod (1 9000 ° (me

[JAmmonium (NH4) 0,00 2 (me/) S () pH-varde 0,00 > | =
O Nitrit (N02) 0,000 1 > mg/i) IS [silikat 1) GO - (ms [ = ]
@ Nitrat N03) 0,50 [ [me/!) QEE (O silikat-2 ) SoM - | (me/ =
@ Fosfat (PO4) 0,020 7: > Mg/ . () salthalt Goo - (osu [ = )
@ Kalcium (Ca) 420 < > me/!) I ' () Temperatur 0,0 3

@ Alkalinitet (alk) 8,2 SRECE = =) J C) Avdirictat vatten X} w

@ Magnesium (Mg) 1270 3 [me/!] pEm— O Redox Potenzial o S R

Oxalium ® 0 BRGR = =]

Ostrontium (s GO0 T (me/!) E— ] aktivera alla (] Inaktivera alla

Varden Applicera pd

-
+
Ca/Alk/M
”& Saltutraknare % (hlllln/;J Rapassine ' ?} E - N

() vatten varden nar du sparar automatiskt tar over

Notera

tilideining datum
5] Laog [02.03.2022 142433 18§ 8-]C) —

8 Spara vattenvarden
() Lagg till kommentar

Ca, dKH
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2.3.3 Checklista for mdtning av vattenvarden ———r

- Anvand inte NoName-tester

- Observera tillverkarens anvisningar och testernas utgangsdatum
(vissa tester ska forvaras i kylskap).

- Anvand endast avsiktligt tester som lampar sig for saltvatten

- Matningarna ska alltid goras vid samma tid pa dagen, vid samma vattentemperatur
och inte strax efter utfodring (tiden pa dagen ar sarskilt viktig for pH-matningar!).

- Det vatten som ska testas ska vara rent och alltid tas fran samma plats i akvariet.

- Koncentrationsmatningar av grundamnen som ar I6sta i havsvatten (Ca/Mg/...) ar
endast jamforbara om de uppmatts vid samma salthalt.

- Las av den mangd vatten som ska tas fran sprutan (inte fran flaskan/kuvetten),
eftersom detta ar mer exakt.

- Rengor och torka sprutor, kuvetter, matskedar och lock efter anvandning. Byt inte
mellan olika matuppsattningar, annars kan kemikalier féras 6ver och matfel kan
uppsta. Bra testset har darfor olika fargade sprutor.

- Dra upp kemikalier och vattenprov utan bubblor.

- Vid tester dar en exakt mangd reagens som ska tillsattas (upp till fargférandringen)
maste bestdmmas med hjalp av en liten spruta, se till att inget fastnar pa kuvettvaggen
(forfalskning av resultatet).

- For att undvika oavsiktligt dropp fran doseringsflaskan, antingen:

a) Vand flaskan bort fran matkarlet med halsen nedat och lat den droppa ut.
b) Oppna injektionsflaskan uppét, tryck kort pa injektionsflaskan (luft lacker ut), sldpp
trycket igen nar du vander injektionsflaskan (6ppning nedat).

- Arbeta rent, inga kemikalier pa fingrar etc.

Observera ocksa sakerhetsaspekterna (vissa reagenser ar alkaliska eller sura).

- Fargjamforelser bor helst goras i naturligt ljus, men utan direkt solljus. Nar du gor
matningar i rummet ska du alltid anvanda samma ljuskalla, helst med ett sa vitt
ljusspektrum som mgjligt (t.ex. blinkande glédlampor ar inte optimalt).

Mat alltid vid samma tidpunkt pa dagen (dagsljusintensitet) och nar du ar utvilad.

- Bestam regelbundet vardena i ditt kallvatten (sotvatten).

Detta galler aven vid anvandning av eventuell vattenbehandlingsteknik, eftersom den
kan vara defekt eller sliten.

- Generellt sett bor ingen form av jarn tillsattas i akvariet. Inte heller rostfritt stal,
eftersom aven detta korroderar i havsvatten. Om mgjligt bor matelektroderna inte vara
gjorda av stal. De far under inga omstandigheter vara gjorda av koppar eller massing.
Temperaturgivare kan tackas med till exempel
folie eller plast.
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2.3.4 Tips for att miata med sprutor, kuvetter och hydrometrar

Vatskors ytspanning gor att vatskenivan i mindre karl eller ror stiger eller sjunker. Denna
"kapillareffekt" maste beaktas vid vissa matningar, t.ex. vid fyllning av sprutor, kuvetter osv.

({ Kapillar effekt: Nar ett tunt ror (kapillar) som ar dppet upptill och nedtill sénks eller stiger
vattennivan i roret. Ju tunnare kapillarroret ar, desto storre ar effekten.

Med normala vétskor som bldter vaggen (vatten pa glas eller vatten pa plast) stiger
vatskenivan i roret och en nedatbojd yta bildas.

Med vatskor som

inte fuktar ytan (vatten pa smort glas, kvicksilver pa glas osv.) uppstar det motsatta.
Vatskenivan sjunker och ytan kroéker sig uppat.

Omvand kapillar effekt: Om du placerar ett foremal i en vatska uppstar exakt den m
motsatta effekten. Vatskans yta kroker sig uppat runt foremalet. Detta ar exakt vad man

observerar nar man till exempel satter in en hydrometer.

Avlasning av hydrometrar

Avlas vardet vid vattennivan, inte vid meniskens dvre del (utbuktning).

For att gora detta borjar du med blicken underifran och for den narmare q ______ Y
vattennivan.

Nar basomradet, som forst verkar elliptiskt, blir en linje.

laser du av vardet.

Glém inte: Temperaturmatning parallellt med avlasningen ar absolut nodv3ndig,

&I TR ITE

Avlasning av kuvett
Fortsatt som med hydrometrar, avlasning underifran. —y

Avlasning av fyllningsmangden i en spruta

Om sprutan ar latt pilformad, las av kolvkanten.
Detta ar inte fallet med alla sprutor. Om du &r osaker, kontrollera bruksanvisningen till testutrustningen igen.

| ,

1 :
Sprutor med ett tillbehor t
Sprutans topp anvands for att tomma innehallet langsamt. %V
Det ar normalt att det skapas en luftkudde inuti sprutan nar man drar upp den.
(Fastet fylldes med luft, som sedan dras in i sprutan).
Hall alltid sprutan med spetsen nedat. Detta gor att luften stannar kvar/samlas upp i toppen
av kolven. Nar sprutan sedan tdms tdms ocksa luftkudden igen i slutet.
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2.3.5 Rekommenderade testkit (hemmasortiment)

Det finns manga bra testkit for vatten som ar tillgangliga. Vi rekommenderar produkter fran
valkanda tillverkare.

Rekommenderade droppforsok

Vattenprov for  Formel \ Produkt/tillverkare

Ammoniak/am | NH3 : :

monium NH4+ Tropic-Marin, RedSea

Nitrit NO2- |Fauna Marin, Tropic-Marin, Salifert, RedSea, Sera, Tetra, JBL

Nitrat NO3- Fauna Marin, Tropic-Marin, Salifert, Visocolor Eco Machery
Nagel

Fosfat PO43- |Fauna Marin, Row, Red Sea, Salifert, Tropic-Marin,

Kalcium Ca Salifert, Fauna Marin, Tropic-Marin, RedSea

L(arbonathardhe - Fauna Marin, Tropic-Marin, RedSea

Magnesium Mg Salifert, Fauna Marin, Tropic-Marin

Kalium K Fauna Marin, Tropic Marin, Salifert

, - Alla valkanda tillverkare erbjuder bra testkit - anvand inte

pH-vérde - 2 i
testremsor, eftersom de ar felaktiga.

Silikat gl/&o Salifert, Tropic-Marin

Varden i blatt = test som fér narvarande foredras av mig sjalv.

Mina kriterier for bra vattentester:
- Noggrannhet (Prio-1: Reproducerbarhet, Prio-2: Avvikelse).
- God lasbarhet.
- Latt att hantera.
- Pris/prestanda-forhallande
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2.4 Vattenprov fran laboratoriet (ICP-OES och IC-analyser)

Flera stora leverantorer av havsvattenprodukter gor for narvarande stora investeringar i
saltvattenanalyser och motsvarande laboratorier/matutrustning.

Akvarister har darmed fordelen att praktiskt taget ALLA téankbara vattenparametrar kan
bestammas. De uppmatta vardena anges med yttersta precision, dven om leverantorerna for
narvarande fortfarande befinner sig i en inlarningsfas nar det galler att utvardera resultaten.
Flera leverantorer erbjuder ett konsultpaket mot en tilldaggsavgift. Beroende pa resultaten far
du ocksa en specifik detaljerad analys med en rekommendation om vilka parametrar du
bor optimera och hur detta kan goras.

For akvarister som vill halla dven de svaraste typerna av stenkoraller ar detta en vardefull
tjanst.

Helt ny pa marknaden sedan 09/2022: Med hjalp av artificiell intelligens utvarderas flera
tillgangliga ICP-resultat och eventuella diatomé-, cyano-, dinoflagellat-, tradalgs-, RTN-,
STN- och parasitangrepp forutsags i forvag.

Diatoms - Prediction
028 S Caution, diatoms could form! g FAUNA
o 3 The silicon / silicate value has increased over the last analysis! MARI"

acid levels that are too high lead to a plague of diatoms, I C P L A B

ead to unsightly green deposits on aguarium

ering via adsarber, partial water change and installation of a
m downstream ion exchanger (MB20).

Cyana - Prediction

Caution, Cyanos could form!

- edine I Fuoice
0050 10
0045 08
0035 07 |
0010 s
0.025 g s
0.020 . 04
0015 = 03
aoi0 a2
0.005 01
0 0
o728 03-07-2022 8-31-2022 02 07-08-20: 8 030720 8-31-20 07-2022
- Gomine
. —
50
0
10
[] [l
ar08-2022 07-28-2022 08072022 03312022 03072022 07-08-2022 07282022 03072022 08312022 09072022
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Sa har fungerar en ICP-analys

1. Inkdp av ICP-OES-testkit (ca 40 euro) eller ICP-OES +IC-laboratorietestkit (ca 100
euro inklusive radgivning). Ingar: Provkoppar/ror och plastsprutor for

vattenprovtagning.
2. Ta ett vattenprov fran ditt eget akvarium Férpackning +-> transport till laboratoriet

3. Vanta pa analysen. Resultat och eventuella rad kan erhallas via e-post eller via webben.

@ Matmetod: ICP-OES
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2. 5 Viktiga vattenparametrar och matningsfrekvens

Vattenvarde Formel \ Matningsfrekvens

Vattentemperatur - Konstant (exklusive varme-/kylningsfel)
- Vid pafylining
Saltkoncentration - Fore/efter varje vattenbyte

- For kontroll 2x/manad

Ammoniak NH3 - for att faststalla att uppstartsfasen ar éver - vid
(@ammonium) (NH4+) |avvikelser i akvariet, sarskilt nar det galler fiskar.
Nitrit NO.- - for att faststalla att inkdrningsfasen ar avslutad

- Till en boérjan 1x/vecka -

Nitrat NOs. 1x/manad med stabila akvarier som
fungerar bra
Fosfat PO43. |- Till att borja med 1 x / vecka -
2 x manad med stabila akvarier
Kalcium Ca - inledningsvis 1 x/vecka
- Mindre ofta med kand Ca-férbrukning i akvariet.
Karbonathardhet/ - - inledningsvis 1 x/vecka
Alkalinitet - Mindre ofta med kand Ca-férbrukning i akvariet.
: - ca 1 gang/manad -
Magnesium Mg mindre ofta om Mg-forbrukningen i akvariet ar kand.
oH-vérde i Till en borjan 1 x / vecka

om akvariet ar stabilt, darefter mindre ofta.
Silikat Si/SiO2 |- ca 1 x/manad, kontrollera det anvanda farskvattnet
innan du forbereder saltvatten eller fyller pa systemet.

Anteckningar:
Galler for akvarier med kravande djur/koraller.

Beroende pa akvariets bestand behdver inte alla varden kontrolleras och matningsintervallen
kan vara mindre tata. T.ex.: For akvarier med enbart fiskar eller okansliga mjukkoraller.

FOr nystartade akvarier, sarskilt om du fortfarande befinner dig i uppstartsfasen, ar
vattenvardena dannu inte meningsfulla. De bér dock kontrolleras och anses vara OK innan
fiskar och koraller tillsatts.
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2. 6 Rekommenderade vattenvarden for revakvarier

Beskrivning/formel | revakvarier I naturligt havsvatten Enhet/komment
- Rekommenderat ar
intervall
- Optimalt virde
Vattentemperatur 23,5-28,3 Beroende pa [°C]
24,0 - 26,0 omrade/sasong
23..29
Salthalt
a) Salinitet 33,0 - 36,0 34 [psu]
34,5 - 35,0
c b) Densitet vid 25 °C 1,021 - 1,024 1,0225 - 1,024 [g/cm?]
S 1,0233
‘g c) specifik vikt vid 25 °C | 1,024 - 1,027 1,0255 - 1,027 1]
o 1,0263
= d) Konduktans vid 25 °C | 50,4 - 54,5 51,7 - 54,5 [ms/cm]
£ 53
5 Silikat Si 0,0-03 Oppethav:  0-10 [mg/I]
0,0 Korallrev: 0,1-0.2
pH-vérde 77 -85 8,2 Max. Andra
8,0 dag/natt: 0.5
Ammonium NH4 |0-0,1 0,0-0,1 [mg/1]
0
Nitrit NO2 |0-0,10 0,0001 [mg/1]
0
Nitrat NO3 |1-20 0,01-0,5 [mg/1]
1-8(x0)
Fosfat PO4 0,05-0,5 0,001 - 0,1 [mg/1]
0,01-0,10(+0")
Alkalinitet @34.8 psu
a) i karbonat 5-10 6,5 [°dH]
hardhet 6-8
1,8-3,6 2,3 [mEg/I]
b) i mEq/I 2,2-2,9
90 - 180 116 [ppm]
(c) i delar per miljon 110-140
Kalcium @34.8 psu Ca 360 - 480 420 [mg/1]
400 - 450
Magnesium @34,8 psuMg 1100 - 1400 1280-1400 [mg/l]
1280 - 1350
Kalium @34,8 psu K 330 - 420 398 [mg/1]
380 (< 460!)
9 | Jod J Svart matbar 0,06 [mg/]
W | Strontium @34,8 psu  Stro 2-10 7.8 [mg/I]

Rekommenderas for revakvarier med blandade bestand (fiskar, ryggradslosa djur, mer
kravande stenkoraller etc.). For mindre kravande djur/fiskakvarier ar vissa parametrar inte

relevanta.
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2.8 Vattenbehandling eller kranvatten?

fororeningar och kommer att forbli fritt. Att investera i ett gediget vattenreningssystem
har redan raddat manga akvarister fran obehagliga och eventuellt mer kostsamma
konsekvenser.

® Du boér endast anvanda kranvatten om du ar helt saker pa att det ar fritt fran

Hos de flesta vattenleverantorer varierar vattenkvaliteten beroende pa sdasong. God kvalitet
for tillfallet betyder inte nodvandigtvis att den alltid kommer att vara det under hela aret!

Om du fortfarande planerar att anvanda kranvatten rekommenderas att du kontrollerar
foljande vattenvarden som finns tillgangliga hos din vattenleverantor.

Nackdel:

- Okad koncentration av ndringsamnen och silikat (nitrat, fosfat och kiseldioxid/silikat).
- Alla tungmetaller (jarn, koppar, bly osv.), sarskilt i gamla vattenledningar.

- Hog klorhalt, sarskilt under sommarmanaderna.

Ofarligt:
- Kalcium
- Sulfat
- Klorid (omvandlad fran klor)
- Natrium
- Karbonathardhet

... Eftersom det redan finns i havsvattnet.
Andra varden som anges av vattenleverantoren har liten betydelse.

® Nastan alla saltblandningar som finns i handeln ar ocksa utformade for att stalla in

optimala vattenparametrar i det saltvatten som framstalls med dem nar man anvander
behandlat vatten (inte kranvatten).

Om du anvander kranvatten kommer innehallet att 6ka med den dos som redan finns i det

ursprungliga vattnet och kan darfor bli for hogt.

| de flesta fall ar vattenkvaliteten inte tillracklig for ett rent havsvattenakvarium. Inkdpet av ett
lampligt vattenreningssystem ar darfor faktiskt en del av grundutrustningen. Endast for sma
akvarier ar det tillradligt att kdpa rent vatten i stallet for att bereda det sjalv.
Anskaffningskostnaderna och det utrymme som kravs for vattenbehandlingen ar ofta ett
alltfor hogt hinder. Kontrollera med (akvarie)aterforsaljaren att det har framstallts med nagon
av de lampliga vattenbehandlingsmetoder som beskrivs har eller kdp destillerat vatten i
byggvaruhuset.
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Ratt vattenbehandling

For upp till medelstora akvarier ar ett system for omvand osmos (= RO) med ett ultrarent
vattenfilter i efterfoljande led en relativt kostnadseffektiv och ren 16sning nar det galler
vattenkvalitet. Forutom amnen som ar |8sta i vatten, tungmetaller etc. avlagsnar detta aven
bakterier.

Det finns inga storre skillnader i kvaliteten pd osmosesystemen. Inkdpskriterierna ar:
- Flédeshastighet per dag
- Storleken pa de tva filterbehallarna (pris vid byte jamfort med filtervolym).

- Forekomst av en spolventil ar >inte ett maste, se senare.

Intag
* (under tryck!)
System for omvand osmos
PSRBT O t—’j

Spolningsventil
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{'l\\" Vatten fran

Ett system for omvand osmos tar redan bort en stor del av de o6nskade amnena i kallvattnet.
Exempel pa en tabell dver retentionsgraden (AquaCare TFC-polyamidmembran)

Element Bibehallande Element Retentionsgra Element Retentionsgra
av personal d d
[%] [%] [%]
Aluminium | 96-98 Cyanid 85-95 Nitrat 90-95
Ammonium | 80-90 Jarn 96-98 Fosfat 95-98
Bakterier >99 Fluorid 92-95 Polyfosfat 96-98
Ledning 95-98 Total 93-97 o-Fosfat 96-98
hardhet
Bor 50-70 Kalium 92-96 Kvicksilver 94-97
Borat 30-50 Silica 80-90 Radioaktivitet | 93-97
(partiklar)
Bromid 80-95 Koppar 96-98 Silver 93-96
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Kadmium 93-97 Magnesium | 93-98 Kisel 92-95
Kalcium 93-98 Mangan 96-98 Sulfat 96-98
Klorid 92-95 Natrium 92-89 Thiosulfat 96-98
Kromat 85-95 Nickel 96-98 Zink 96-98

@ Silikat avlagsnas dock inte tillrackligt for MARINE-akvaristik.

Endast i ultrarena vattenfilter binds/avskiljs silikater helt fran det annars redan mycket rena
vattnet. Vattnet pressas genom en sa kallad blandad baddharts. Den blandade baddhartsen
ar ett forbrukningsmaterial och maste bortskaffas fran tid till annan och ersattas med nytt
material, beroende pa hur mycket silikat som fortfarande finns kvar i vattnet efter UOA.

Det ar teoretiskt mojligt att anvanda ett filter for ultrarent vatten utan ett osmosesystem i
tidigare led. Men eftersom hartset maste binda inte bara silikaten utan dven alla andra
amnen/fororeningar i det ursprungliga vattnet, forbrukas det snabbt (vilket inte ar sarskilt
klokt... ).

Funktionsskiss av ett membran fér omvand osmos.
For att fa en sa stor yta som mdjligt och darmed god effektivitet ar membranen i sjalva verket lindade
spiralformigt runt ett sa kallat draneringsror.

INTAG
(under tryck)

|

Osmos

———
P /// membran
|-
)

Spolventil

[
QQ
UTTAG-1 UTTAG-2
Koncentrera Genomsyra
(avloppsvatten) (rengjord)

- Ett osmosemembran ar inte en sil eller ett partikelfilter i den ursprungliga betydelsen.
Det skulle inte fungera med @mnen som éar |6sta i vatten.

- Det utgaende vattnet (vattenintaget) pa membranets vanstra sida maste vara under tryck. Ju
hogre tryck desto effektivare fungerar systemet. Det vanliga ledningstrycket pa 3-4 bar ar
tillrackligt, men annu hogre tryck ar optimalt. Om vattentrycket ar for lagt kan en sa kallad
boosterpump anslutas uppstroms.
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- En del av vattnet vandrar pa grund av det olika osmotiska trycket (vanster respektive hoger
kammare) genom membranet till den tryckldsa hogra kammaren. Vattenmolekylerna i sig
tranger mycket latt igenom membranet. Andra laddade joner gor det daremot inte, vilket
skapar den egentliga "filtereffekten”.

Det "renade vattnet" lamnar systemet (utan tryck) som sa kallat permeat (utlopp-1).

- Den andra delen av vattnet stannar forst i den vanstra kammaren, eftersom trycket har maste
bibehallas. Detta vatten ansamlas dock med |6sta féroreningar och maste darfor tappas bort.
For detta andamal anvands en ventil som gor att en viss mangd vatten kan rinna av utan att
trycket i denna kammare minskar fér mycket.

Det vatten som rinner ut genom denna ventil har nu en hdgre koncentration av |6sta @mnen
och kallas darfor koncentrat (i denna FAQ hanvisar jag till det som "avloppsvatten” eftersom
det ar lattare att forstd) och kan antingen bortskaffas eller anvandas for andra, icke-akvaristiska
andamal (Outlet-2).

Omvant osmosesystem bor skdtas och underhallas regelbundet. Om du férsummar det
kommer permeatmangden att minska och koncentratméngden att oka.

Du kommer ocksa att marka att RO tar allt langre tid pa sig att producera en viss mangd
vatten. De angivna bytesintervallen ar endast grova referensvarden, eftersom de ar starkt
beroende av mangden vatten som behandlas med RO.

Fint filter/forfilter:  Haller kvar mekaniska fororeningar och kan darfor bli igensatta.
Det vanliga utbytesintervallet &r ungefar vartannat ar.

Aktivt kolfilter: Det rekommenderas att byta ut det i samband med att finfiltret byts ut.
Det vanliga utbytesintervallet ar ca vartannat ar.
Kolpatronen slits  vanligtvis inte ut.
Om vattnet innehaller mycket klor kan detta skada osmosemembranet.
Klor ar ocksa giftigt for fiskar. Det aktiva kolfiltret omvandlar klorin
till ofarlig klorid. Kolfiltret kan dock bara géra detta under en
viss mangd klor innan denna funktion ar uttémd.
- Frekventa bytesintervaller om det finns "mycket klor i vattnet".

Osmosemembran: Som regel slits inte detta! Vissa akvarister rekommenderar att man
"skoljer" varannan vecka i cirka 5 minuter. Det 6kade vattenflodet forbi membranet ska leda
till att partiklar skéljs bort. Jag anser inte att detta ar nédvandigt.

Om forfiltrets funktion (finfilter, kol) dock var otillracklig kan membranet ocksa bli sa kraftigt
igensatt eller slitet att det inte langre fungerar rent. (Dalig retentionsgrad eller daligt
forhallande mellan koncentrat och permeat) och maste da bytas ut.

Det ar sa har du kontrollerar funktionen hos ett osmosesystem:

e Permeatets konduktans < 5 % jamfort med kranvattnets konduktans.

o KH-testet av permeattestet har mycket laga varden (0 - max 2 °dH).
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pH-vardet paverkas inte av osmosesystemet.
Det bor ligga runt 6,5-7.

Silikatkoncentrationen kan fortfarande finnas kvar efter RO, men efter att ha
passerat genom ett filter for ultrarent vatten bér den vara 0 mg/L.
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DEL 3 - Effekter av havsvattnets bestandsdelar

3.1 Saltkoncentration @

De flesta djur anpassar sig val till saltkoncentrationen, vilket ar anledningen till att det
rekommenderade intervallet tacker ett relativt brett omrade. Havsvattenakvarier kan drivas
framgangsrikt bade i den 6vre och den nedre delen av rekommendationen. Det finns stora
skillnader i salthalt mellan olika ursprungsomraden, t.ex. mellan Stilla havet (salthalt = 34) och
Roda havet (salthalt = 41).
Vissa akvarister haller fisk- och revakvarier vid medvetet laga salthalter eftersom detta
minskar bakterier och patogener. For djuren ar detta dock ett onaturligt tillstand, vilket
innebar stress.
Mer kritiskt an en for hog/lag salthalt ar starka fluktuationer. Dessa kan uppsta pa flera olika
satt:

- Flyttning eller omplacering av invanare fran andra akvarier.

- Avdunstat vatten ar inte balanserat

- For mycket avdunstat vatten tillsatts (t.ex. vid defekt nivakontroll).
Olika typer av rakor, men aven anemoner och andra lagre djur ar sarskilt
kansliga for kraftigare fluktuationer.
Nar salthalten férandras paverkas automatiskt de mangder och sparamnen (dven salter) som
finns i saltet.

Storre avvikelser bor inte korrigeras for snabbt (~1psu fordelat pa en dag).

3.2 Vattentemperatur

Om temperaturen i ett MARIN-akvarium inte ar ratt installd far det till en borjan féljande
effekter:

- Med stigande temperatur 6kar djurens basala amnesomsattning. Som en
foljd av detta forbrukar de mer syre,co2 ndringsamnen, kalcium och alkalinitet.
Detta Okar ofta tillvaxthastigheten men ocksa mangden utséndringar.

- Temperaturen paverkar vissa gasers 16slighet.
Syre och roldioxid 10ser sig till exempel samre vid héga temperaturer an vid laga
temperaturer.

- Fiskar och koraller ar, precis som i naturen, inte sarskilt kansliga for
temperatursvangningar. For anemoner bor temperaturen dock justeras langsamt.

De rekommenderade temperaturerna ligger inom ett omrade som bor vara relativt latt att
uppratthalla. En genomsnittlig temperatur pa ca 24,0-26,0 °C bor efterstravas. Detta har
fordelen att akvariet inte blir for kallt for snabbt pa vintern och inte dverhettas for snabbt
pa sommaren om det skulle uppsta ett stromavbrott.
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3.3 pH-virde o?‘
4/

pH-vardet anger hur "surt” eller "alkaliskt" vattnet ar. Det ar darfor ett av de viktigaste
vardena for vara akvarieinvanares vélbefinnande. Det bor héllas i minnet och kontrolleras
oftare eftersom det kan vara en indikator pa att problem haller pa att utvecklas.

Darfor bor nya djur acklimatiseras langsamt till akvariet. Negativa effekter av ett avvikande
pH-varde ar stress eller samre allmantillstand.

3.4 Kalciumkarbonat “

Manga koraller behover kalciumkarbonat for att bygga upp sina skelett. De anvander
bikarbonater som de omvandlar till karbonat. En lamplig kalciumkarbonatkoncentration i
vattnet ar ocksa en av de viktigaste parametrarna for att halla Tridacna-musslor och kalkalger
framgangsrikt.

En bra indikator pa en korrekt kalciumkarbonatkoncentration ar darfér ocksa tillvaxten av
kalkhaltiga rodalger.

Pa grund av den standiga konsumtionen av koraller och andra organismer minskar
kalciumkarbonatkoncentrationen och maste darfor justeras artificiellt.

Alkalinitet

Alkalinitet (eller karbonathardhet) i saltvatten ar den mangd syra som kravs for att uppna ett
pH-varde pa 4,3. Ju hogre alkalinitet, desto hogre ar syrabindningskapaciteten, vilket ger ett
stabilare pH-varde.

For hog alkalinitet leder dock till kalciumutfallning pa grund av abiotisk utfallning av
kalciumkarbonat. Dessa ansamlas i akvariet och sarskilt pa olika foremal (flodespumpar,
uppvarmning, glas, ...) och dven avfallskalk, som vi ocksa maste tillfora akvariet.

Kalcium

Det kravs en tillrackligt hdg kalciumkoncentration for att kalciumkarbonat ska kunna bildas.
Den omvanda slutsatsen "ju mer kalcium desto battre" géller dock inte under nagra
omstandigheter, eftersom detta annars skulle fallas ut i vara akvarier i form av odnskade
avlagringar.

3.5 Magnesium

Mangden kalcium och karbonat som &r |0st i saltvatten &r sa stor att det normalt skulle fallas
ut, dvs. bilda fast kalk. Magnesium férhindrar detta. Det blockerar effektivt
kalciumkarbonatkristallernas yta sa att de inte kan fortsatta att vaxa.
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Mjukkoraller och kalkalger férbrukar magnesium genom att bygga in det i sina skelett eller
spikuler. For att uppratthalla den ovan beskrivna balansen ar det darfér ibland nédvandigt att
halla magnesiumet pa en konstant niva genom lamplig dosering.

Om for mycket magnesium tillsatts falls det ut som magnesiumkalcium.

Uppmarksamhet: Vissa metoder férsummar magnesiumkoncentrationen (t.ex.
kalkvattenforsorjning, kalkreaktor). | detta fall bor man uppratthalla Mg genom dosering.

3.6 Kalium
Kalium ar det sjatte vanligaste grundamnet i naturligt havsvatten (~400 mg/I). Det ar dock
giftigt for kansliga djur aven vid laga 6verdoser (> 460 mg/I)!

De tester som finns tillgangliga i akvariebutiker har inte nédvandigtvis

utforts med tillracklig matnoggrannhet (jamforelse med referensldsningar och rutin kravs!).
Eftersom de positiva effekterna av extra kaliumdosering inte ar sarskilt starka rekommenderas
extra dosering endast for avancerade fiskare och endast under standig kontroll av
vattenvardena.

3.7 Strontium

Strontiumforbrukare ar framst stenkoraller. Det ar dock fortfarande oklart om strontium bara
inforlivas i korallskelettet for att det rakar passa bra in i aragonitkristallen, korallskelettets
grundmaterial, eller om strontium faktiskt har en positiv effekt pa korallernas tillvaxt.

3.8 Jod

Jod férekommer i naturligt havsvatten i manga organiska och oorganiska former.
Interaktioner och koncentrationscykler har annu inte undersokts slutgiltigt.

Mikro- och makroalger ar forbrukare av jod. Jod har ocksa en positiv effekt pa valbefinnandet
hos vissa ryggradslosa djur, t.ex. sjdborrar och xenia, samt pa kraftdjurens

ruggningsbeteende.

| akvarier var doseringen av jod tidigare ganska kontroversiell, men foresprakas nu.
Jod ar dock flyktigt och maste standigt fyllas pa.
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3.9 Ammoniak *,,-

Den giftiga ammoniaken befinner sig i dynamisk jamvikt med den giftfria ammoniaken.
giftfri ammonium (NH4+). Ju hdégre pH-varde, desto mer ammonium omvandlas till
ammoniak. Ammoniak (NH3) utsdndras standigt av de flesta levande organismer i marina
akvarier under amnesomsattningen.

® Amoniak ar mycket giftigt for de flesta levande organismer (djur > 0,2 mg/|,
vaxtplankton > 0,1 mg/I). Hos fiskar blockeras andning och andra vitala funktioner.

Andra organismer som makroalger (t.ex. olika Caulerpa-arter) och speciella bakterier har
lyckligtvis ammoniak pa sin meny.

| valskotta akvarier finns det alltid tillrackligt med bakterier (ammoniakbakterier) for att
omvandla ammoniak till nitrit. Nitrit ar mycket mindre giftigt for fiskar an ammoniak.

Okade ammoniakkoncentrationer bér endast férekomma om:
a) Akvariet befinner sig i inkdrningsfasen.
b) Nya levande stenar laggs till.
¢) En sarskilt effektiv filterteknik, t.ex. zeoliter, avvecklas for snabbt.
d) Ytterligare levande sand tillsatts friskt.

-
-

3.10 Nitrit *

Nitrit ar mycket mindre giftigt for fiskar i marina akvarier an ammoniak och friska invanare
klarar vanligtvis aven hoga nitritkoncentrationer utan att skadas.

Tecken pa for hdga nitrithalter hos fiskar ar snabb andning, hdngande pa vattenytan trots
tillrdcklig luftning ( akvariet och till och med orienteringsproblem (djur som svajar i vattnet,
vander sig om sin egen axel).

Uppmarksamhet: Med 6kad nitritkoncentration finns det risk for att dven den annu giftigare
ammoniaken finns i akvariet.

Det ar viktigt att mata nitrit under akvariets uppstartsfas: eftersom de
ammoniumnedbrytande bakterierna forst forokar sig och darefter de nitritnedbrytande
bakterierna, uppstar forst ett forhojt nitritvarde (nitrittopp). Den efterféljande minskningen av
nitritvardet, som sjunker till 0,1 mg/L eller lagre, visar att tillrackligt manga nitritnedbrytande
bakterier har bildats. Tidigast vid denna tidpunkt bor man forsiktigt borja introducera de
forsta djuren.

| valetablerade akvarier finns det alltid tillrackligt med andra bakterier (nitrificanter) for att
omvandla ackumulerad nitrit till nitrat (fér mer information se kvavecykeln).

Sidan

49



3.11 Nitrat

En 6kad nitratkoncentration ar inte giftig for fiskar, men leder till 6kad kanslighet for
sjukdomar. Okad nitratkoncentration leder till:

- Okad algtillvaxt
- en kraftigt 6kad spridning av zooxanthellae. (ibland i en sddan utstrackning att
stenkoraller minskar annan tillvaxt till foljd av detta)
- Okad sannolikhet for férekomst av dinoflagellater eller andra sjukdomar i marina
akvarier.
Manga akvarister svar pa en nitratkoncentration som ligger strax éver detektionsgransen.
Malet ar battre tillvaxt hos vissa koraller. Kortpoliga stenkoraller (SPS) far ocksa en mycket
ljusare fargsattning, vilket gor vissa fargvarianter mer attraktiva. Akvarier utan nitrat alls ar
dock inte heller optimala.
¢

.

3.12 Fosfat ‘T

Fosfatkoncentrationen bor inte vara for hdg, men optimalt sett inte heller for 1ag:

> 0 mg/l men anda < 0,05 mg/I. Detta beror pa foljande tva verkningsprinciper:

For hog fosfatkoncentration: Kalkbildningen hammas kemiskt (delvis forhindras). Detta kan i

sin tur leda till begransad tillvaxt hos alla organismer som bygger upp kalk i sina skelett. For
fosfatkoncentrationer har en hammande effekt pa tillvaxten av stenkoraller och

kalkalger. Stenkoraller producerar mer zooxanthellae, som forbrukar en stor del av

naringsamnena. Korallen sjalv far darmed mindre naringsamnen och "svalter". Dessutom

uppfattas den bruna fargen (zooxanthellerna ar vanligtvis bruna) vanligtvis som oattraktiv.

Koraller kan vara férvanansvart flexibla. Manga arter vanjer sig vid 6kade fosfatnivaer.

For lag fosfatkoncentration: Tillvaxten av normala alger och korallernas symbiotiska alger

(men inte kalkalger) stors av otillrdacklig koncentration av detta naringsamne. Under en

koncentration pa 0,03 (<0,03 mg/l) stors bildningen av manga typer av vaxtplankton

(fytoplankton).

Det ar annu viktigare att PO4-koncentrationen inte @ndras for snabbt. Sarskilt
stenkoraller (SPS) reagerar extremt kansligt pa en alltfér snabb sankning med en néastan
blixtliknande dod av deras zooxanteller/polyper (RTN = rapid tissue necrosis).

Fosfat kan komma in i akvariet pa flera olika satt. Till exempel genom spar av fosfat i
livsmedel (sarskilt i frysta livsmedel), kranvatten, tillsatta tillsatser eller, i viss man, i
havsvattensalter. Fosfat produceras ocksa av dott organiskt material som alger, déda djur och
matrester. Olampligt aktivt kol och olampligt korallgrus fran en kalciumreaktor kan dock
ocksa vara en mojlig kalla till PO4.

Om inga atgarder vidtas for att minska fosfatet okar vanligtvis fosfatkoncentrationen i
akvarier. Detta sker pa grund av avlagringar pa substratet, revkonstruktion osv.
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3.13 Silikat @

Silikat fors vanligtvis in i akvariet genom pafyllningsvatten och ansamlas i substrat, stenar etc.
Det ar just detta som ar huvudproblemet, eftersom svarigheterna ofta uppstar forst med en
tidsforskjutning och inte till en bdrjan tillskrivs den langsamt 6kande silikathalten.

En 6kad silikathalt leder till att de o6nskade och fula kiselalgerna upptrader.
Andra skadedjur sprider sig ofta i denna mil;jo.

Eftersom konsekvenserna kan vara obehagliga och irriterande rekommenderar jag att
man haller kallvattnet till akvariet helt fritt fran silikat.

Hall ett 6ga pa silikatkoncentrationen i akvariet (mat eller titta efter forekomsten av
kiselalger) och optimera vattenbehandlingen vid behov.

3.14 Andra viktiga faktorer?

Grattis! Om du har dessa varden under kontroll fram till nu, kan du uppratthalla akvarier som
representerar topptillstand fér 99 % av alla akvarister!

Sarskilt nar det galler ndgra mycket kravande arter av stenkoraller ar det lampligt att ga ett
steg langre och dven dgna sarskild uppmarksamhet at andra sparamnen. Det ar ocksa viktigt
att "fa vissa forhallanden att bli optimala".

For detta ar man dock beroende av regelbundna ICP-analyser eftersom man inte sjalv kan
mata koncentrationerna av dessa grundamnen.

Vi hanvisar till den omfattande kunskapsdatabasen for FAUNA
MARIN
|l C P L A B
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DEL 4 - Justering av saltkoncentrationen @

4.1 Havssaltblandningar for akvarier

Saltblandningar fér marina akvarier

Koncentrationerna av mangderna/spardmnena ligger vanligtvis mycket nara
koncentrationerna i naturligt saltvatten. Dessa blandningar lampar sig for alla akvarier dar
mangdeelementen (Ca, Alk och Mg) och eventuellt dven spardamnena anda balanseras genom
dosering eller ndgon annan metod, eller for akvarier med enbart fiskar.

Sarskilda saltblandningar for revakvarier ar
nagot dyrare saltblandningar och har en hégre koncentration av mangder/spardmnen. Dessa
kan vara ett alternativ for regelbundna vattenbyten och mindre kréavande akvarier (fa/ingen

stenkoraller) for att behdva "dosera" mindre till ingenting.

thast
REEF SALT

&
&€

Det finns ocksa "komplett saltvatten” eller "saltvattenkoncentrat som fortfarande maste
blandas med vatten". Kostnaderna ar vanligtvis orimliga pa grund av héga
transportkostnader.

Alla dessa saltblandningar ar mycket lampliga for marina akvarier. Anvand de som ligger sa
nara de vattenvarden du efterstravar som majligt. Den storsta skillnaden mellan dyrare
produkter och billigare ar att de ar mindre férorenade.
Anvand i alla fall speciella saltblandningar for havsvattenakvarier,
w anvand aldrig bordssalt, vagsalt eller liknande.

Hur mycket salt som behdvs beror pa olika faktorer
a. Den saltkoncentration som du vill ha
b. Den totala vattenvolymen i ditt akvarium eller
den 6nskade mangden som ska bytas ut vid ett vattenbyte.
c. Den mangd salt/liter som kravs for att uppna en viss saltkoncentration,
beroende pa vilken havssaltblandning som anvands.

Som riktlinje bor en salthalt pa ca 34,8 [psu] stallas in och bibehallas. Detta motsvarar
saltkoncentrationen i manga tropiska rev.
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varierar fran tillverkare till tillverkare och fran typ av salt!

Det ar vanligtvis mellan 38 och 41 gram salt per liter s6tvatten.

Detta ar mer an vad malet 34,8 [psu] skulle innebara. Anledningen till detta ar att alla
salter innehaller vissa ytterligare komponenter som minskar den rena
saltkoncentrationen.

: Mangden salt som du behodver tillsatta till 1 liter for att fa en salthalt pa 34,8 [psu]
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5.3 Berdkning av saltmangd

Olika tillverkare rekommenderar: "De flesta tillverkare rekommenderar att man forst tillsatter
en viss mangd salt, sedan mater man saltkoncentrationen och beroende pa det uppmatta
vardet tillsatter man mer salt.

Detta ar naturligtvis inte sarskilt praktiskt/enkelt.

P& samma satt ar koncentrationerna av Ca, Alk och Mg i saltblandningarna ofta inte
relaterade till en viss salthalt och ar darfér svara att jamfora.

Det bekvamaste och sakraste sattet att justera saltkoncentrationen ar att anvanda
AquaCalculator och en noggrann hushallsvag fér att mata den mangd
havssaltblandning som behovs. Du far ocksa en dverblick 6ver de viktigaste
parametrarna i saltblandningarna, t.ex. Ca-, Alk- och Mg-koncentrationen.

Valj helt enkelt vilken havssaltblandning du anvander och vad du vill géra. Programmet
beraknar den exakta doseringen du behdver med hjalp av integrerade matdata for praktiskt
taget alla saltblandningar som finns pa marknaden och talar om hur du ska ga tillvaga. (Vi har
inforskaffat/matt prover av alla tillgéngliga havssaltblandningar i flera ar).

... Oavsett vilket massingsinstrument du @ o s _ - o x|
| PO ot ol st ol etk e S

anvander for att mata Saltkoncentrationen Klicka pd en av de matinstrument for mer information

& | °
... oavsett om du vill blanda farskt saltvatten ’V (@ lOm

: ) ) ' B e
eller kontrollera din salthalt i akvariet. METGrdninG REfrakIonaeE

... Exakta resultat genom att bara vaga saltet
... pa begéran inkl. justering av Ca, Alk och Mg.

.... Enkelt och begripligt forklarat

3 AquaCalculator -

X
gl@

|3 sé du gor saltvatten av din onskade salthalt [Fauna Marin - Professional sea salt] X
Fyll upp behallaren med sotvatten

- Du bor veta hur mycket sotvatten | beh&llaren exakt

Din &nskade salthalt Salt blandning begangnat (Lita inte pa markeringar pa fartyget,
it 3480 % v = amgors Fauna Marin men bestamma den faktiska fyllkvantiteten en gang
tgjord havevacs e genom att kontrollera med en 1 liter / gal vattenflaska)
| S - Recommendation: heating water to ~25°C
s | € \ - Recommendation: use purified water only

7] Justera Ca/Ak/Mg dven

Vag ut bersknad mangd saltblandning
- Anvand en exakt vaga
- Férvara saltblandningen torr och fri fran fuktighet
(saltblandningar ar hygroskopiska, med en fuktig
c = “' saltblandning behéver en hégre mangd salt &n bersknat)
altvattensakvarium arskt saltvatten
Total vattenvolym 1000 L Volume d'esu douce 10,0L
E Y Volume d'eau sakde 10.2L
Aktuell saithalt 33,40 |2 v
2 P @
22 § A g/ord av: Aufoereitetam Wasser
< @ BT s Fyll saltet i behallaren och blanda helt
= = 7 - - Du kan anvanda saltblandningen direkt efter att den blandats
Ca 400 = Ak70 v - For vissa saltblandningar &r en molnighet normal
Mg 1300 |2 - Du kan inte 18sa saltblandningen heit?

->varm upp ditt vatten till 25 * C eller blanda det bttre (t.ex. anvand en pump)
eller byt ut en del av sotvattnet mitt mineralvatten med mycket CO2
(=100 ml per 100L sétvatten)

= Gor saltvatten
Andra salthaiten i ditt akvarium
_

Vattenbyte med samtidig justering av vardena p3 ditt akvarium

Fyll p3 ett akvarium med saltvatten ‘ ﬂ@ sting [g)j
| ] Spara vamenférandring | dokumentation
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5.4 Vattenforandringar: Det basta medlet i alla fall?

Ett vattenbyte innebar att en viss mangd "akvarievatten" byts ut mot "farskt saltvatten som till
exempel framstallts av en havssaltblandning".

Det finns flera goda skal att gora vattenbyten i revakvarier:

>

>

Tillforsel av utarmade mineraler, ndaringsamnen eller sparamnen

Utspadning av fororeningar eller gifter som antingen oavsiktligt har forts in i
systemet eller som orsakats av processer eller djur i akvariet.

Suger bort smuts, alger, matrester eller andra odnskade saker i akvariet.

Korrigering av for ldag/hog saltkoncentration under WW

Vattenbyten ar dock bara meningsfulla om det nya vattnet motsvarar det optimala
tillstandet battre dn det ersatta vattnet! Darfor maste foljande iakttas

Det kéllvatten som anvands far inte innehalla nagra féroreningar.

(Anvandning av behandlat vatten rekommenderas)

Anvand saltblandningar som ligger sa nara det 6nskade vattenvardet som mojligt,
sarskilt nar det galler kalcium, magnesium och alkalinitet.

Kontrollera den faktiska saltkoncentrationen i det nya vattnet fore tillsattning.

| nédsituationer ar vattenbyten pa >30 % ocksa mdjliga och vettiga.

(t.ex. vid forgiftning).

Hur ofta/extensivt bor WW goras?

Orsakerna till vattenbyten ar olika for varje system. Ett generellt giltigt svar pa fragorna "NAR?
", "HUR OFTE? " och "HUR MYCKET?" finns inte.

| det féljande kommer vi att ge dig nagra tips om hur du kan ta reda pa den "bast passande”
vattenbytesstrategin for ditt akvarium och dina behov.
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5.4.a Vattenbyte for utspadning av gifter/fororeningar @:

Da och da hamnar gifter eller andra féroreningar oavsiktligt i akvariet. Dessa ska avlagsnas sa
snabbt som mdjligt, men ocksa pa ett satt som ar férenligt med akvarieinvanarna, och
eventuellt helt och hallet.

Beroende pa kostnaderna bér du bestamma om du vill avlagsna féroreningarna genom filter
eller adsorbenter eller om du vill géra det genom vattenbyten.

Nedanstdende diagram visar féljande férhallande:
e Engangsinforsel av en férorening (som inte langre infors).
Vid den tidpunkten har féroreningen en koncentration "X" som anges som 100 %.
e Vattenférandringar med ganska lag (réd), medelhog (bld) och hég férandringsméangd
(grén).
Heldragna linjer: "Varje vecka", streckade linjer: "Varje vecka", streckade linjer: "Dagliga"
vattenbyten.

1 % per dag motsvarar samma volym som 7 % per vecka, 2 % per dag -> 14 % per vecka.

Resultat:
e Ju hogre utbyteshastighet, desto snabbare bryts féroreningen ner.
... logisk (rod, bla, gron)
e Koncentrationen av fororeningar minskar relativt snabbt i bérjan och sedan allt
ldangsammare. Orsak: En allt storre del av farskvattnet avlagsnas igen efter den andra
tvatten.

e Farre men frekventa vattenbyten ar nagot effektivare.

Minskning av féroreningar genom vattenférandringar
(Paverkan av WW-frekvens WW-andringsvolym)

g 120’0 = = = = 19 vattenbyte varje dag
.:. - e e o 2 9% WW varje 1:a dag
g 100,0 - e e » 4 % WW varje forsta dag
g 7 % WW var sjunde dag
8 80,0 — \/3rje 7€ dag 14% WW
E — /3 sjunde dag 28% WW
2 60,0
z
S 40,0
[
5 200
3
g 0,0 T T T T
X 0 20 40 _ 60 80 100

Tid [dagar]
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5.4.b Vattenforandringar for att minska naringsamnena *
(t.ex. med konstant naringstillforsel).

@

Till skillnad fran tidigare produceras naringsamnen vanligtvis kontinuerligt i akvariet och bryts
inte tillrackligt ned av akvariets biologi och filtrering. Ett typiskt exempel

Exempel pa detta ar ett akvarium med en stor fiskpopulation, stora mangder foder och en
under- eller felaktigt dimensionerad filtrering. Sadana system producerar mer naringsdmnen
an vad som bryts ned. Resultatet blir en konstant 6kning av naringsamnen, vilket kan leda till
stress for akvarieinvanarna och till och med till att djuren dor.

| allmanhet bor man i detta fall forst sdka efter orsakerna och forsdka eliminera dem eller
motverka dem med forbattrad teknik.

Men du kan ocksa fa ett grepp om detta genom att byta vatten. En férdel med vattenbyten ar
att du kan reagera mycket snabbt. Tank dock pa anstrangningen och kostnaderna.

Foljande diagram visar samspelet mellan tillforsel av féroreningar och minskning med hjalp av
reningsverk:

e Kontinuerlig tillforsel av en férorening (har No3) sNO-koncentrationen dkar i det givna exemplet med
0,3 mg/I per dag.

e Grafen visar aterigen WW med lag, medelhég och hog férandring (roéd, gron, bla)
och som jamforelse vad som hander nar det inte finns ndgon WW (svart linje).

Resultat: Beroende pa nivan pa fororeningstillforseln kan detta endast regleras med hjalp av massiva
WWw!

- gront: ok, stabiliserar sig vid 5mg/L
- blatt: stabiliserar sig i det redan granssattande omradet
- rott: for liten minskning, koncentrationen av féroreningar 6kar konstant i ndgot langsammare takt.

Kompensation av konstant tillférsel av fororeningar (t.ex. NO3)
genom veckovisa vattenbyten.

S0 beroende pa WW-andring Volym
.—.40 IN — (a0 \WW
=
o 3 % WW varje vecka
1S
;30 | emm— 10 % WW varje vecka
g — 30 % WW varje vecka
o
520
5
>
©
=10
o
g
£0
2 0 20 40 _ 60 80 100
S Tid [dagar]
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CA Jvig
5.4.c Vattenforandringar for att 6ka koncentrationen av
bulkelement/sparamnen.

Nagot helt annat ar den avsiktliga 6kningen av koncentrationen av bulkelement genom WW,
t.ex. Ca, Mg och alkalinitet (KH) samt andra 6nskade sparelement,
eftersom dessa medvetet bor tillsattas i systemet om och om igen.

Forbrukningen varierar kraftigt beroende pa akvariets uppbyggnad och bestyckning.
Forbrukningen

kan ocksa forandras. Stenkorallakvarier har till exempel en mycket hégre férbrukning och
aven krav an overvagande fiskakvarier.

De viktigaste paverkande parametrarna som du kan anvédnda for att avgdra om vattenbyten
ar en lamplig strategi for att justera mangden element ar:

Koncentration av bulkelement genom havssaltblandning
Nivaer av bulkelement som du stravar efter att uppna.
Bestamd "konsumtion" (Ca, Alk, Mg) och storleken pa ditt akvarium.

Om koncentrationen av kvantitetselementen (Ca, Alk, Mg) i en saltl6sning ar lagre an
malvardet ar WW till och med kontraproduktivt, eftersom det minskar
malkoncentrationen!

Foljande diagram visar hur Ca utvecklas vid vattenbyten och samtidig konsumtion.
Uppmarksamhet: Diagrammet ar rent hypotetiskt. | verkligheten skulle ingen Ca-férbrukning
till 0,0 mg/l 4ga rum i ndgot akvarium, eftersom de Ca-konsumerande organismerna skulle do
eller atminstone skulle férbrukningen avstanna.

Kompensation av konstant férbrukning (t.ex. Ca)
beroende pa vattenbytet Volym
500

=== Utan vattenbyte

=3 % vattenbyte varje vecka
450 =10 % vattenbyte varje vecka

=30 % vattenbyte varje vecka

CaKanzentration [mgiL)

Zeit [Tage]

Att balansera forbrukningen av Ca och alkalinitet genom att byta vatten
ar endast mojligt i akvarier med lag forbrukning.

Om du har manga stenkoraller bor du anvénda en alternativ metod!
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DEL 5 - Alkalinitet, Ca, magnesium och sparamnen

Varje fungerande havsvattenakvarium férbrukar framfor allt bulkelementen kalcium,
alkalinitet och dessutom lite magnesium.... de "stora tre". Dessutom forbrukar vara akvarier
aven andra grundamnen som férekommer i lagre koncentrationer i naturligt
havsvatten/sparamnen.

Forutom mojligheten att justera de tre stora trefaktorerna genom vattenbyten finns det tre
olika system for att justera Ca, Alk och Mg och for att balansera vara akvariers forbrukning.
Du ar bortskamd med valmgjligheter nar det galler vilket system du anvander..... Mdjligen till
och med en kombination av flera system. Med tiden har systemen utvecklats i féljande
ordning.

o Kalkvatten
En 16sning av en enkel kemikalie + vatten tillsatts i akvariet och ger kalciumkarbonat.
Tyvarr dock endast i sma mangder eftersom I6sningen inte kan koncentreras i hog
grad.

¢ Kalciumreaktor
Korallfragment som bestar av kalciumkarbonat I16ses upp i den
sura miljon i en kalciumreaktor och laggs sedan till i akvariet.

¢ Dosering (dven kallad bollning)
Flera olika kemikalier, som var och en ar lamplig for att justera ett enskilt vattenvarde,
tillsatts till akvariet i torr eller flytande form.

Funktion Kalkvatten Kalkreaktor Dosering (
Balling M.)
Tillsatt kalciumkarbonat i valfri mangd Ja Mindre/ Ja Ja
medelstora
kvantiteter Ja Ja
Tillsatt kalcium/karbonat separat- - - Ja

For att korrigera avvikelser-
vid obalanserad forbrukning.

Tillsatt magnesium - Villkorlig Ja

Korrigera magnesiumvardet snabbt - - Ja

Tillsatt andra spardmnen Villkorlig - Ja

Kan automatiseras Villkorlig (via Ja Ja
pafyliningssystem)

Andra doseringen om férbrukningen i - Svart att Latt att justera

akvariet forandras. justera

Tabellen visar varfér dosering (balling) ar ett flexibelt och mycket bra val, eller varfér du
fortfarande "doserar" om du valjer att anvanda en annan metod. Lat dig inte avskrackas av att
"dosering" till en bérjan verkar komplicerat. Lat dig inte heller avskrackas av att du maste
mata vattenvarden... med alla andra system maste du gora det ocksa!
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5.1 Dosering (Balling-metoden)

5.1a Tillsatta kemikalier till akvariet

Mojligheterna stracker sig fran manuell dosering (enkelt tillsattande av pulver) till
helautomatisk dosering av flytande lagerldsningar fran forvaringsbehallare. En allman
rekommendation kan inte ges. Den optimala |6sningen for varje enskild person beror pa:

- Antal och typ av kemikalier som ska tillsattas
- Doseringsfrekvens

- Tillgangligt utrymme fér matutrustning

- Befintlig budget

® Tank pa foljande punkter:

- Grunden for korrekt dosering ar trovardiga matvarden for ditt akvarievatten.
Anvand hogkvalitativa tester eller matinstrument och se till att de uppmatta vardena
bestamdes vid ratt salthalt *1) och &r relaterade till normal salthalt (~34,8 psu).

- Kemikalierna ska vagas med tillrackligt exakta vagar.
Var uppmarksam inte bara pa antalet decimaler som visas utan ocksa pa vagens
matnoggrannhet (en vag som visar 0,01 gram kan visa 10 gram felaktigt). | allmanhet
galler att ju mindre akvariet ar (eller ju mindre doseringsmangderna ar), desto
noggrannare bor vagen vara.

- Observera de foredragna doseringstiderna for vissa kemikalier (helst pa morgonen, pa
kvallen, pa kvallen, pa kvallen).

- Se upp for inkompatibilitet mellan enskilda kemikalier (
dosera inte kalciumklorid och natrium(di/vdte)karbonat samtidigt! )

- Ju jamnare och langsammare doseringen ar, desto skonsammare ar den for dina djur.
Anvand aldrig outspadda kemikalier pa kansliga koraller.

Utslapp av kemikalier bor alltid ske pa platser med tillrackligt bra flode.
(undviker ackumulering av koncentrationer).

- Behallare som anvands for lagring av stamldsningar far inte slappa ut fororeningar och
bdr blandas om da och da.
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@ Berdakna doseringsmangder sjilv (teori)

Hoppa over det har kapitlet om du inte tanker berdkna dina doseringsmangder sjalv!

Steg 1: Bestam forst den doseringsmangd av en viss kemikalie som kravs for att uppna en viss
koncentrationsdkning.

Om en justering/6kning ska goras kravs foljande information:
a) Vilken koncentration ska 6kas (kalcium®&alkalinitet och/eller magnesium)?
b) Med hur mycket skall vardet 6kas. T.ex. med xx [mg/I].

c) Vilken vattenvolym -1 bor justeras?

1) Detta avser det vatten som finns i hela akvariekretsen (akvarievolym, minus stenar och
sand, etc. ) men plus vattenvolymen i din sump, rérledningar, etc.

Berakna forst det nuvarande totala underskottet av detta amne i akvariet.

IConcentrationDeficit = TargetValue — ActualValue|

. ConzentrationDeficit X WaterVolume
TotalDefizit =
1000
ConcentrationDeficit, TargetValue, Actual value i [mg/liter]
Vattenvolym i [liter]
Totalt underskott [ [a]
Exempel: Vi har ett akvarium med 100 liter vattenvolym.

Magnesium bor 6kas fran 1280 mgy/I till 1320 mg/I.

- Mg-underskott 1320 - 1280 = 40 mg/I
- Totalt underskott 40 mg/I x 1001 /1000 = 4,0 g
Resultat: 4 g rent magnesium bor tillsattas i akvariet.

® Man kan dock gora lite med detta resultat till en bérjan,
eftersom du inte kan dosera "rent magnesium” till ditt akvarium!
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Steg 2:

Den 6nskade/mattliga mdangden kemikalier (totalt underskott) kan inte tillsattas i akvariet
"bara sadar", vilket redan har namnts. | stéllet anvands kommersiellt tillgangliga salter, sa
kallade Balling-salter. Dessa ar kemiska foreningar och innehaller andra joner utéver de
onskade komponenterna (Ca, Mg osv.). Det finns ocksa salter som innehaller
kristalliseringsvatten och aven vattenfria salter.

Den mangd som ska tillsattas maste darfor ta hansyn till att en del av ballingsaltet INTE okar
det 6nskade underskottet av Ca/alkalinitet/Mg! Mer av saltet maste tillsattas i enlighet med
detta. De exakta mangderna for detta bestdams pa grundval av de molara massorna.
Berdkningarna ar kemiskt enkla, men kan inte anges i en formel och kommer att beskrivas
narmare senare.

http://de.wikipedia.org/wiki/Molgewicht

Molmassan for en forening (inte bara for ett grundamne) bestams utifran foreningens
molekylformel. Addera de enskilda grundamnenas moldra massor (ibland flera ganger,
beroende pa hur ofta de enskilda grunddmnena forekommer i féreningen).

Vissa formuleringar ar ocksa blandningar av dessa salter. Malet &r att justera den totala
formuleringen sa att den liknar havsvatten sa mycket som mgjligt.

Doseringen berdknas enligt foljande formel

TotalDeficit X MolarMassChemicalCompound

DosingAmount =

MolarMassChemicalElement

Doseringsmangd och totalt underskott i [g], moldra massor i [g/mol].
Exempel: se ovan (100 liter vattenvolym). Magnesium bér 6kas fran 1280 mg/I till 1320).

Hur mycket Ballingsalt av foreningen MgCl2 x 6H20 maste nu tillsattas?

Berdkna » den molédra massan av MgCI2 x 6H20 och fa fram 203,3021 g/mol
Molmassan fér enbart Mg (utan resten av féreningen) ar 24,305 g/mol
Vi har redan beraknat det totala underskottet ovan 4,00 g

| vart exempel: 4,00g x 203,3021g/mol / 24,305g/mol-> 33,4 g

33,4 gram MgCI2 x 6H20 behdvs for att 6ka Mg i 100 | vatten med 40 mg/I.

Med denna grundldggande kunskap kan du forsta alla formuleringar som anvands
med hjalp av de kemiska formlerna.
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Dina specifika doseringsmiangder "pa ett bekvamare satt".
Sa har gér du med mindre beridkningsarbete

| foljande tabell visas doseringen av de olika tillgdngliga bollsalterna. Omvandla dem till den
dosering som du personligen behover utifran dina behov i akvariet.

) YourDeficit X YourWaterVolume
DosingAmount = StandardDefixitValue x 100
YourDeficit, StandardDeficitValue i [mg/L] eller [dKH].
Din vattenvolym i [liter]

Nodvandiga doseringsmangder for att 6ka Ca, alkalinitet och magnesium

Molekylformel ~ Benamning Std. Kvantitet som
Kemisk underskottsvarde kravs
for 100 L vatten-
Varde: vid volym i [Gram]
CaCl * 2H,O Kalciumkloriddihydrat Ca: +10 [mg/L] 3,67
CaClz Kalciumklorid (vattenfri) Ca: +10 [mg/L] 2,77
NaHCO3 Natriumvatekarbonat KH: +1,0 [dKH] 2,99
Na>COs Natriumkarbonat KH: +1,0 [dKH 1,89
MgCl>* 6 H.0 Magnesiumklorid Mg: +10 [mg/L] 8,36
Mg hexahydrat
| MgClz Magnesiumklorid (vattenfri) | Mg: +10 [mg/L] 3,92
MgSQOs4 * 7, HO | Magnesiumsulfat Mg: +10 [mg/L] 10,10
heptahydrat
MgSQO4 Magnesiumsulfat (vattenfri) | Mg: +10 [mg/L] 4,95
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Lagerlosningar !

Lagerldsningar ar vatskor som blandas ihop av osmosvatten och bollsalter. g “
Jamfort med torra salter ar de lattare att mata (t.ex. genom att ta . :
upp dem med en spruta med ml-skala) och framfér allt kan de
doseras automatiskt med sa kallade doseringssystem, vilket
underlattar ditt liv.

Med mojligheten till sma men frekventa doser fordelade dver
dagen stabiliserar

de det kemiska systemet battre an engangsdoser.

For varje stamldsning ar den "koncentration” som anvands ytterst viktig. Den anger "hur
manga gram bollsalt" som blandades i en "standardiserad volym av stamldsningen" (1 liter).

e Endast om koncentrationen av stamldsningen och dess ingredienser ar kand kan
du berakna "hur mycket du behdver tillsatta” for att 6ka dina vattenparametrar i
enlighet med detta.

e Nar stamldsningarna blandas maste man ta hansyn till en "hdgsta maojliga
koncentration". Om mer an den maximala mangden 18sligt salt blandas i vatten

kommer det att leda till utfalining.

Rekommenderade och maximalt |16sliga mangder av bollsalter.

Molekylformel Benamning Max. losbar
Kemisk till 1 liter vid
20°C
[gram]
CaCl * 2H,O Kalciumkloriddihydrat Lank 986,5 g
CaCl, Kalciumklorid (vattenfri) 740 g
NaHCO3 Natriumbikarbonat Lank 9 g

(natriumvatekarbonat)

Mg Na2COs Natriumkarbonat Lank 217 g

MgClz * 6 H.O | Magnesiumklorid hexahydrat Lank 2350 g

MgCl, Magnesiumklorid (vattenfri) Lank 542 g
MgSOa4 * 7 H,O | Magnesiumsulfat heptahydrat Lank 710 g
MgSQO4 Magnesiumsulfat (vattenfri) 300 g
- NaCl-fritt salt (mineralsalt) 25¢g

En annan fordel med lagerlésningar: Du kan ocksé blanda andra ingredienser i naturligt
havsvatten i dem. Sa kallade sparamnen som kalium, strontium, bor, jod osv. kan tillsattas.
Genom att dosera de lampliga lagerlésningarna, som redan ar anpassade till ditt akvariums
personliga konsumtion av Ca, Alk och Mg, doseras aven de sparamnen som "troligen
konsumeras i samma utstrackning".
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Dosering av lagerl6sningar... nu borjar det bli lite komplicerat.

Stockldsningar ar nastan perfekt lampade for vara havs- och revakvarier (sarskilt anpassade
till vara akvarier, helt automatiserbara, ofarliga och till och med relativt billiga).

P4 grund av manga mdjliga parametrar ...
e Olika konsumtion av olika element i vara akvarier
e Olika mangd vatten som ska justeras
e Olika produkter/kemikalier som anvands
e Koncentrationen av stamlosningar fran ganska svaga (fér mer exakt dosering i mindre
akvarier) till produkter med hég dosering.
e Lagerlésningar med/utan integrerade sparamnen

..det ar dock inte sa latt att sjalv bestdmma "exakt ratt dosering for ditt akvarium"!
Tillverkare som vill gora det lattare for sina kunder publicerar doseringsanvisningar for sina
produkter som kan omvandlas till personliga doseringsmangder med hjalp av flera

berakningar i tre meningar.

Exempel: 20 ml av denna produkt 6kar kalciumvardet i ditt marina akvarium med 10 mg/| per
100 | vattenvolym.

Tyvarr ar det manga tillverkare som inte gor detta och lamnar akvaristen utan information om
sina produkter.
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AquaCalculator d@r en komplett mjukvaruldsning speciellt for dosering
(ballingmetoden).

e Superenkel drift i kombination med hdg flexibilitet

e Mer an 100 olika recept fran praktiskt taget alla tillverkare integrerade.
med/utan integrerade sparamnen.
Mojlighet att definiera egna recept.

e 2 berakningslagen: "korrigering av avvikande varden" eller

"permanent kompensation".
e Anvisningar for blandning av stamldsningarna
Anvisningar om hur doseringen ska utfoéras

3 rauaCalculator X @ AqueCaiculator
Ca/Alk/Mg-anpassning (Balling) @ Balansering Ca/Alk/Mg stadigt (Balling) FamMam Balr ‘ng
AgquaCalculator’s Balling Calculator gér dosering enklare

Lisvigwa s -
e o s % ]m

o 0

BB 1562 de belopp som visas

16
Fauna Marin - Balling Lght i |
mm- £y (Y 2 B Dmembmmmwanmamm © BD oosic dos eniige toiance ..
MIIIN E@#‘ 10 L2 3 har for an deterministisk 2n din forbruknin
T 8 23
z £3 2 -
F i3 Kaiciom f71 5 (mgll o H b3 = Kalcium
e p— 5 ¢ g = [ — 3 - P elencot 5,2 [mi
Justering Aktuelltvarde M3lvarde £ 2 [ 1°) a o3 |G = 2
: . = E | Akalinitet 080 |3 {4k josg = 4 ﬁ  Akalinitet 180 m
Bxalcium v a0 [Hawo B . = R s J
s 8 2 8 g8 8 8 8 - TR T - — -
@ikt 5700 Elaw B 888 S8R E r [T Magnesium H man fone f——s e I —
Kalcium [mg/1] £ ‘ R
T | @ erikna tillforsel
- = . e o YYcoz<S 2 o £
gnesium 1250 = 1300 S ® 2 ¥ 2 8 2 @ 2 = ’ Bseara rvrrasom iommentar
> : © 2
"""""" 2 |
|
|
|
|

ED «ontrol salthait .egenmm och kompensera wm

Visa dosering for torra (Balling-jsalter Py .

T : Kontrollera dina Mg virden regelbundet
Justering dag#1 ‘mﬂz |doges [dagws [dages [degws |dage7 | Totar | m' il u.n;, bl

Kalcium 9,1(mi) 9,1 (mi] | iy

Alkalinitet 20,0 [mil 20,0 [mil |

I | Menesium 49,9 [mi] 49,9 [mi] 99,8 [mi] B Med nisip av denna

, for an en nara den en av
- - - - 1 | Rekommendation: 5% Vatten andras (baserat pa totala volymen av vatten)

Intervalt ieder 2 veckor

EBP For stbrre justeringar . B Anpasss salthoncentration |

3 information X |3 Aquacalcutator * X

saltkoncentrationen | ditt akvarium! i
Receptinstéliningar for Ca, Alk och Mg anpassning

‘ Valt recept
i | |

FAUNA ~ -
Hur vill du att kompensera Bkningen av salthalten? “ MARIN
© Ersatta en del av mina tankar salt vatten genom sotvatten x .: h |
€ ’

e _C:] Fauna Marin - Balling Light

Koncentration tillsatsldsningar
Stan

O Anvand mindre havssalt blandning for vattenbyte A

| Aktuell sakhak skvaimm 3340 13 (ool ‘ Fiytande losningar
B suecal pé deta vérde, & den mangd satvatten som méste avligsnas bestamda
| 13 o= ==
| | me Kaldum Colcium fGesdiining —— ke .
| = — — | voym 1000 2 i 43‘n( 1 [0 Lisldusinaial T
|| eter.. | N ] NacHrittsait ] Totakt | Okande soithait Sattvatten att Ersatt | q
([ 26degr  290M 00lgl 2900 029 [su] 087 11] Alkalinitet CarbonateHardness forsorining
. v : ‘ - Met
27 dag 30,1(e] 001el 30,1(e] 0,30 [psu] 0,90 [1] | | ﬁ Volym 1000 S FM Carbonate-Mix g Ll

31,2(g] 00([gl 31.2(g 0,31 [psu] 0,93 [1] 100[q]

3230kl 00I[gl 3230kl 0.32 [psu] 0,97 [ Magnesium Magnesium forsorining

334[g 00 [g] 334 (g 0,33 [psu] 1,00 [1] | ﬁ Volym 1000 = M Magnaski s W23%

— - | - 400[g]

Har hittar du mer information om dosering/ballning har:
Dosering av huvud- och spardmnen i revakvarier (Balling-metoden).
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5.2 Kalciumreaktorer
En fylining som fors in i kalciumreaktorns reaktorkammare (korallbrytning) 16ses upp av

koldioxid (CO2) och matas sedan in i akvariet. Fyllningen bestar av naturligt korallgrus eller
artificiellt framstallt granulat, som har liknande egenskaper.

({ Reaktionsekvation Ca:
CaCOs3 — Ca++ + CO3.. — Ca++ + 2 HCO-3

Med ett speciellt fylilnadsmaterial kan du ocksa tillsatta magnesium.

Funktionsprincip for fullt utrustade reaktorer:

Vattenpis

Vatteninlopp

LY Doseringspump
[ timer

Hand
kontrollant

e Korallbrottet i reaktorn spolas standigt med saltvatten. For detta andamal anvands en
matningspump som ar ansluten till kretsen (bla krets).

e Det maste finnas en sur miljo for att korallfragmenten ska kunna I6sas upp. Ett pH-varde
pa 6,2 ar optimalt (ett for hogt pH-varde innebar dalig=> 16slighet). Darfor tillsatts CO. till
reaktorn i den sa kallade injektorn (rod krets). Denna gas ska standigt stromma genom
reaktorkammaren fran botten till toppen. Moderna, sarskilt effektiva reaktorer samlar upp
gasen CO; i toppen av reaktorkammaren och aterfér den via en s.k. CO,/gasrecirkulation i
diffusorn.

Mangden tillférdcoz gas ar viktig for pH-vardet i reaktorn. En bubbelrdknare anvands for att
synliggdra den utgdende mangden fran CO»-flaskan. CO; passerar forstgenom en
vattenpelare och kan déarmed "réknas i bubblor".

pH-reglering: For att forhindra dverférsurning i reaktorn (inte effektivt for reaktorn och
daligt for huvudakvariet) kan CO»-tillforseln stoppas nar pH-vardet i reaktorn redan ar
optimalt. For att gora detta mats pH-vardet med en sond i reaktorn. Nar det nar det
optimala vardet avbryts CO»-tillférseln med hjalp av en magnetventil.

e Det vatten som har kalkats i reaktorn behdver nu bara tas bort och féras in i akvariet. For
detta andamal pressas akvarievatten in i reaktorn. Samma mangd kalkat vatten matas
sedan tillbaka till akvariet (inflodesmangd = utflodesmangd, gron krets).
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Justering av kalciumreaktorer

Beroende pa konfigurationen kan justeringen vara bekvamare eller mer komplicerad. Det
finns manga anvandare for vilka reaktorer med minimal utrustning (dvs. utan CO-kontroll,
och utan doseringspump) fungerar utmarkt. Andra klagar éver dalig justerbarhet och att
reaktorn inte justeras under drift ndr det inte finns nagon kontroll och inget tvangsflode
genom flédespumpen.

Beslutsunderla

O ed dlo Dose gsp o, d g Odqgra e diD S O dde O dde O
0, O O d c O
O[S d
v mycket hog mycket hog | Mycket lagt | Hog
v mycket hog Medium Medium Medium
- Hog Hog Mycket lagt | Medium
- Medium Lag - Medium Lag
medelhdg

Kalciumreaktor med pH-kontroll och doseringspump

Doseringskvantiteten bestams huvudsakligen av volymen vatten som matas in pa ett
kontrollerat satt.
Kontrollerad variabel:

doseringspumpens flodeshastighet.
(om man antar en reglerbar doseringspump) Kontroll
doseringsintervall och doseringspumpens varaktighet.
pH-vardet i reaktorn regleras automatiskt av pH-regulatorn.
Endast den ungefarliga COz-tillsattningshastigheten behdver stallas in.
Underhall: - Ombkalibrering av pH-sonden ca var 6-12:e vecka.

- Underhall av doserings-/slangpumpen (ca vart 1-2:e ar).

Kontrollerad variabel:

Kalciumreaktor med pH-kontroll (utan doseringspump)

Doseringskvantiteten bestams huvudsakligen av den tillforda vattenvolymen, vilket inte ar
riktigt kontrollerat.
Kontrollerad variabel:

Vattenflodet genom kalkreaktorn.

Installningsmojligheter: Regler: Drosselventil vid kalkreaktorns utlopp.

pH-vardet i reaktorn regleras automatiskt av pH-regulatorn.

Endast den ungefarliga CO»-tillsattningshastigheten maste stéllas in.

Installningen ar suboptimal, eftersom tvarsnittet pa inlopps

- och utloppsslangen ofta reduceras/stoppas av det kraftigt kalkade vattnet.
En hogre inflodes

- och utflédeshastighet och "mjolkning" av slangarna forbattrar chanserna att detta
fortfarande fungerar bra!

Underhallsarbete: - Omkalibrering av pH-sonden ungefar var 6-12:e vecka.
- Beroende pa konditionen, "mjoélka" slangarna med nagra dagars
mellanrum.
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Kalciumreaktor med doseringspump (utan pH-kontroll)
Doseringsmangden stalls in som en kombination av en fast mangd tillsatt CO>
(bubbelraknare).
och volymen vatten som matas in i reaktorn pa ett kontrollerat satt:

-Antal koldioxidbubblor/minut

- Flédeshastighet for doseringspumpen

- Doseringsintervall och doseringstid vid intermittent drift av doseringspumpen.
Justeringen av reaktorn i denna uppstallning ar nagot mer komplicerad.
Orsak: Finjusteringen av tryckregulatorn pa CO»-flaskan ar vanligtvis besvarlig. P4 samma satt
justeras antalet bubblor pa lang sikt nar CO»-flaskan toms alltmer.

Om "for mycket" CO doseras sjunker pH-vardet i akvariet i onddan.
Om "for lite" CO2 doseras fungerar |6sningen i reaktorn samre.

Underhadllsarbete: - Underhall av doserings- och slangpumpen (ca vart 1-2:e ar).
- Kontrollera CO2-bubbelraknaren, justera vid behov.

Kalciumreaktor (utan pH-reglering och utan doseringspump)
Doseringskvantiteten ar installd som en kombination av Fast mangd tillsatt CO2
(bubbelraknare)
och volymen vatten som matas in i reaktorn
Kontrollerade variabler - Antal koldioxidbubblor/minut

- Drosselventil vid kalkreaktorns utlopp

Denna instéllning ar suboptimal, eftersom tvarsnittet pa inlopps-/utloppsslangen ofta
reduceras av det kraftigt kalkade vattnet och till och med kan bli helt igensatt.

En hogre flodeshastighet i inloppet/utloppet och "mjélkning" av slangarna forbattrar
chanserna for att detta fortfarande ska fungera bra! Justeringen av reaktorn i denna
uppstallning ar ocksa nagot mer komplicerad.

Orsak: Det ar vanligtvis besvarligt att

finjustera tryckregulatorn pa CO;-flaskan. Likasa justeras antalet bubblor pa lang sikt i takt
med att CO.-flaskan toms alltmer.

Om "fér mycket" CO, doseras sjunker pH-vardet i akvariet i onddan.
Om "for lite" CO2 doseras fungerar kalciumkarbonatlésningen samre.

Underhallsarbete: - Beroende pa konditionen,
"mjolka" slangarna med nagra dagars mellanrum.
- Kontrollera CO; bubbelraknaren, justera vid behov.
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5.3 Kalkvatten/Kalciumhydroxid

K6p kalciumhydroxid i akvariebutiker eller hos kemigrossister.

Blandningsanvisningar: Blanda 40 g Ca(OH)2 med farskt vatten
till en total méngd av 10 liter. (I6ses inte helt upp!)

Dosering: 872 ml okar Alkaliniteten med 1,0 [dKH] och
Ca med 7,1 [mg/I]
Som du kan se...... behover du en relativt stor mangd kalkvatten for att balansera din

kalciumkarbonatférbrukning. Om behovet av kalkvatten ar storre an det vatten som
avdunstar varje dag i ditt akvarium (SPS akvarier) kan du inte helt tacka ditt behov.
Om du skulle gora det skulle du "dverfylla" ditt akvarium.

En sak till .... : Fosfater kan fallas ut i akvariet om de doseras intensivt under en langre tid. Jag
rekommenderar darfor inte kalkvatten for kravande akvarier.

Om du vill anvanda kalkvatten, men blandning/berakning etc. ar for utmanande for
dig ... AquaCalculator hjalper dig aven har.

Ingar ocksa: Ett specialrecept med attika, som doseras ca. 2x hogre.

G AquaCalculator

@K

1.) Forbered kalkvatten
D Recept |Matat kalkvamen v| 1L Bkar vid 100L vattenvolym: Ca: +7.8 [ma/l]
- 2 Alk: +1,1 [dKk
Volymen p& din blandningsbehallare 3,00 =
Kalciumhydroxid Ca (OH) 2 MM 12.0 [g] eller 11 belsgds teskeda E] + ol
D hur man blandar
- Tillsatt osmosvatten och I&gg sedan recept ingredienser. Stang behallaren.
- Skaka behallaren. Den mjdlkaktiga 16sningen &r "dvermattat kalkvatten” \ (1) @
-vénta en imme %}\ 9 = e
- Oupplést kalciumhydroxid satter sig . ;J
Overféor den dwre, kiara delen till behallare-2 -> "Mattat kalkvatten® (1) =
Kassera drakten fran behaliaren-1 g
- Anvand farskt as) ELLER forvara det med undantag av luft!)
2.) Balansera konsumtionen av ditt akvarium (per dag)

-
Kalcium = Total vattenvolym
iz on B 1000 L

Alkalinitet Y 1,02 3

Erforderlig mangd mattat kalkvatten » 0.90 [L]

' Dett

1) Dribba endast langsamt til ditt ak variun d: pa natten)
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5.4 Sparamnen

Har du lyckats fa kontroll éver de tre stora tre (Ca, Alk, Mg)? Minst halften av
saltvattensakvaristerna ar formodligen val betjanta av detta. Men det ar annu battre om du
ocksa tar hansyn till "sparamnena”.

Sparamnen ar salter som forekommer naturligt i havsvatten.
utom "rent bordssalt" och
utom "de tre stora kalcium, karbonat och magnesium”.

Ju ndrmare vart akvarievatten kommer naturligt havsvatten, desto battre for djuren.
Foljaktligen bor

koncentrationen av sparamnen i vara akvarier ocksa vara lamplig.

Det ar dock inte helt latt att sakerstalla en perfekt kopia av havsvatten har eftersom

- Sparamnen "konsumeras" ocksa i vara akvarier pa samma satt som de tre stora
treorna.

- Det ar mycket tidskravande att mata koncentrationer av sparelement (ICP-matning
kravs).

De goda nyheterna forst: Det dr en bra nyhet

Aven nir det giller underhall av riktigt bra revakvarier,
ar det inte nodvandigt att standigt aterskapa en perfekt kopia av havsvatten.

Det finns tre satt att tillsdtta sparamnen till vara akvarier.

- Tillsatt farskt saltvatten / gor vattenbyten
- Dosering av blandningar av sparamnen
- Dosering av enskilda spardmnen

5.4.1 Sparamnen i saltblandningar

Praktiskt taget alla kdnda saltblandningar innehaller sparamnen i lampliga koncentrationer.
Med varje vattenbyte for du in sparamnen tillbaka till akvariet *1),

och du spader ocksa ut eventuella dverkoncentrationer av sparamnen i ditt akvarium *1).
1*) Visserligen endast i sma doser pa grund av blandningen med det vatten som redan finns i akvariet. Ju mer
vatten som byts ut, desto starkare.

Detta ar en av de viktigaste orsakerna till att manga valrenommerade tillverkare
rekommenderar extra vattenbyten parallellt med andra saker som: Dosering/Balling-metoden
rekommenderar ytterligare vattenbyten.

Vhed S




5.4.2 Sparamnesanalyser integrerade i lagerlsningar
Det finns 2 produktkategorier har
5.4.2.1 "NaCl-fria salter"” eller "mineralsalter”.

Det ar speciella torra saltblandningar som innehaller olika salter (=sparamnen). Dessa
blandas vanligen i ldga koncentrationer i osmosvatten (hdgst 25 g/l) och doseras sedan
som en stamldsning.

Alla dessa produkter innehaller ocksa magnesiumsalt, som bara ldggs till har. Den
ursprungliga

Ballingmetoden, som presenterades av Hans-Werner Balling, anvéander denna metod for
dosering av sparamnen.

Original Balling
Components I

5.4.2.2 Flytande sparamnesblandningar

En 16sning som ger mycket goda resultat med liten anstréngning ar att "integrera”
sparamnen direkt i moderlésningarna for kalcium och karbonat (alkalinitet).

A ena sidan &r detta superpraktiskt eftersom ingenting behéver doseras separat, & andra
sidan ar den extra doseringen av sparamnen "kopplad" till den extra doseringen av de
mest forbrukade elementen (Ca, Alk).

Dessa blandningar innehaller vanligen inget magnesiumsalt. Magnesium doseras i en
separat stamlosning, vilket ar mycket vettigare enligt min mening.

Jag rekommenderar flytande sparamnesblandningar
fran valkanda tillverkare.

Har ar chansen storst att dessa blandningar har testats och
testats och vidareutvecklats i olika akvarier.
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5.4.3 Fullstandiga forsorjningssystem

Den hetaste av de hetaste och néara perfektion ar att justera alla sparamnen individuellt. Detta
mojliggor perfekt fargning och vard av dven de mest kravande stenkorallarterna.

Arbetet och kostnaderna ar dock storre och det kravs
regelbundna ICP-analyser for att "mata koncentrationen av
sparamnen”. P4 sa satt kan man faststalla vilka grundéamnen som
ar bristfalliga. Sedan tillsatter man de element som saknas vid
behov. Exakta doseringsanvisningar tillhandahalls vanligtvis av
leverantoren.

Vissa tillverkare havdar att de kan klara sig aven utan vattenbyten.

FaunaMarin Elementals-serien (22 produkter totalt)

= = . —
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tord (S e e TS
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Triton komplett forsdrjningssyster
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e
DEL 6 - Kontrollvarden for naringsamnen *@» + *»

6.1 Var forsiktig nar du tillampar forhallanden med extremt laga
naringshalter.

Som redan namnts ar det viktigt att halla ett 6ga pa naringsnivaerna.

Erfarna akvarister kdnner igen avvikelser genom abnormiteter i akvariet (t.ex. algbildning) eller
genom kansliga djur som stenkoraller.

Det kan inte ndmnas tillrackligt ofta: Naringsbegransning kan uppsta snabbt under vissa
forhallanden och effekterna kan bli dramatiska.

Vi rekommenderar att du haller ett vakande
0ga pa koncentrationerna av naringsamnen.
En minskning av naringsnivaerna bor alltid ske ldngsamt.

NITRAT
Koncentration [mg/1] NITRAT : FOSFAT
>10:1 till 20:1
g/
T T
| ! | ! I i T (N !
o %% 905 ¢ 910 % 015 " 920 “* 0,25.
FOSFAT

Koncentration [mg/I]

Dina varden har anda natt 0 (begransning)?

e Kompletteringsutfodring" sa snabbt som majligt med aminosyror som lampar sig for
MARINE-akvaristik eller
e Tillsats av fosfat och nitrat (Lank)

| det féljande beskrivs de vanligaste metoderna som anvands for att antingen
- Skadliga naringsamnen avlagsnas/omvandlas (ammoniak, nitrit) och/eller
- Standardnaringsamnen i revakvarier (nitrat/fosfat) kan minskas.
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6.2 Traskfilter, bioboll, snabbfilter - reliker fran en tid som ligger langt
tillbaka i tiden?

For bara nagra ar sedan var sa kallade rinnfiltren det senaste inom marina akvarier. Manga
akvarier anvander fortfarande dessa eller andra mekaniska filter, t.ex. biobollar, filtermattor
eller snabbfilter som bygger pa liknande mekanismer.

Den grundlaggande idén ar att ge bakterier en boplats for att de ska kunna producera nitrit->
fran giftigt ammonium och nitrat-> fran ammonium. Detta nitrat bryts dock inte ned
ytterligare, vilket gor att dessa system blir nitrat-slingor nar de anvands under en langre tid,
vilket ar vad vi vill undvika i ndringsfattiga system.

| moderna akvarier ar det enligt min mening endast snabbfiltermattor eller filtersvampar som
har nagot berattigande dverhuvudtaget. Och detta endast om de rengors regelbundet med
nagra dagars mellanrum. Det &r viktigt att rengdra dem i saltvatten for att inte doda bakterier
och darmed belasta systemet.

| marina akvarier ar det ovanligt att "filtrera bort" nitrat/fosfat.

med konventionella/mekaniska filter.

6.3 Filtrer for pappersrullar

Ett bra alternativ for att avlagsna suspenderade partiklar ar dock automatiska rullfilter (t.ex.
Theiling Rollermat) dar den redan smutsiga filtermattan avlagsnas fran vattenkretsen med
hjalp av en motor.




6.4 "Berlin-systemet”

Det har blivit standard och ar utgangspunkten fér andra system fér minskning av
naringsamnen.

a) Levande revsten anvands. Ju mer sten, desto storre ar bakteriepopulationen och
kolonisationsomradet som redan finns dar. Ett akvarium med en hdg andel levande sten
kommer att bdrja rinna i motsvarande grad snabbt.

Kvalitet och kvantitet av levande stenar ar avgorande:

- Ju storre bebyggelse och ju fler levande bakterier det finns pa stenarna,
desto battre for nedbrytning av naringsamnen.

- Bra stenar ar latta och pordsa

- Virekommenderar att du hamtar stenarna direkt fran aterforsaljaren pa importdagen.
(innan de far ruttna i obelysta behallare med litet flode).

- Bra stenar ser inte ruttna ut och luktar "friskt" av havet.

Av kostnads- eller utseendemassiga skal kan man i vissa fall ocksa anvéanda doda revstenar.
Stenarna bor vara lika mycket pordsa (boplats for bakteriepopulationen). Det tar dock langre
tid for bakteriepopulationen att etablera sig an pa levande sten.

b) Proteinskummare avlagsnar naringsamnen och aven suspenderade partiklar i
cirkulationen. De sakerstaller ocksa en hdg syresattning av vattnet och avlagsnar delvis
amnen/toxiner fran akvariekretsloppet.

Syretillforsel

Skumkopp

_/ Adsorbat
.f:: -/ Reaktionsrér

Ventil (
justering av vattennivan)

Injektor

Funktion: Funktion: En stor mangd luftbubblor, som ska vara sa sma som méjligt, bildas av
luft och akvarievatten. | moderna skummare gors detta av en pump med en injektor. Vattnet
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fran intaget kan innehalla orenheter, gifter osv. Dessa fastnar pa luftbubblorna eller inforlivas i
dem, vilket resulterar i ett mer eller mindre smutsigt skum. | skimmerns sa kallade
reaktionsror stiger luftbubblorna fran botten till toppen. | de nyare, effektivare skummers
skummare fordelar en injektionsskal det tidigare nagot kaotiska flodet mer jamnt. Nar nya
luftbubblor kommer in underifrén, skjuts de hégre upp hégre och hdgre upp. Overflédigt
fastklistrande vatten strommar tillbaka ner genom gravitationen. | den Gvre anden, i
skumkupan, flyter bubblorna ut och rinner sedan ner langs reaktionsrérets sida och samlas
upp dar. | skumkupan spricker bubblorna och blir till flytande adsorbat. Detta adsorbat
innehaller da, férutom lite akvarievatten, alla skummade @mnen och partiklar. Hojden pa den
ackumulerade vatten/bubbelblandningen ar justerbar. Ju hdgre vattennivan i skummaren ar,
desto mer och mer flytande adsorbat bildas. Hur denna instélining forverkligas skiljer sig at
for vissa skimmertyper, vilket har visas av ventilen vid utloppet.

Skummade bort:
- Olosta ytaktiva och delvis aven icke ytaktiva partiklar.
- Amnen som ar I8sta och oxiderade i vatten

Hur du hittar ratt skimmer

Skimmerns utformning/storlek bor passa till férhallandena i det egna systemet
Det finns olika system
- skimmers som ar "fast" vid akvariet och andra som ar "placerade i ett separat
refugium/akvarium®.
e Bra skumningsegenskaper anpassade till akvariet.
Kriterium: Kriterium: Stor luftvolym, sa sma bubblor som mgjligt.
e Lag energiférbrukning
Skimmers kan koras 24 timmar om dygnet! elkostnaderna ar inte férsumbara.
Modeller som &r dyrare i inkdp kan betala sig efter nagra manader.
e Lag ljudniva under drift. Sma/inga vibrationer
e Skumkoppen kan litt demonteras och rengoras.
- Maste goras regelbundet.
- Ar det ens mojligt att témma adorbatet utan att demontera skumkoppen?
e Bra instdllbarhet av adsorbatet - fuktigt eller snarare torrt
vatten vid skimmerns utlopp innehaller lite eller inga luftbubblor.
e Komponenternas kvalitet/lang livslangd

System som tidigare ocksa anvandes i marina akvarier (Jaubert, DeepSandBed) har avsiktligt
tagits bort fran detta kompendium. De anses vara féraldrade och har inga verkliga fordelar
jamfort med "Berlin-systemet".
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6.5 Bakteriepopulationens reproduktion

Ju hogre populationen av lampliga bakterier ar, desto battre ar minskningen av
naringsamneskoncentrationen nitrat/fosfat.

Att uppratthalla en lamplig och hog bakteriepopulation ar naturligt och

effektivt. Det ar den basta metoden for naringsreduktion.

Det finns i allmanhet tva satt att 6ka bakteriepopulationen

- Infoérande av sdrskilda bakteriestammar for "inokulering” eller
"aterinokulering”. (om det finns for fa lampliga heterotrofa bakterier).

- Riktad utfodring av den bakteriepopulation som finns i akvariet genom
att tillhandahalla en kolkalla som bakteriefoda.
(Bakteriernas tillvéxt och celldelning stimuleras).

e Du kommer forst att marka en fungerande minskning av naringsamnen genom ¢kad
skumning.
Efter en liten fordrojning sjunker nitrat- och fosfatkoncentrationerna.

e Om det uppstar slemmiga vitaktiga eller brunaktiga avlagringar pa rutor, stenar och i
det tekniska akvariet tyder det pa overbefolkning (bakterieblomning).
Minska doseringen. Beldaggningar kan borstas av och skummas sedan bort.

e En grumlig vattenyta tyder pa déda bakterier som inte avlagsnas pa grund av
bristande ytflode/sugenhet.

e Om nitratkoncentrationen ar lag men PO4-koncentrationen ar hog ar det klokt att
anvanda en PO4-adsorberare samtidigt.

e UV-renare, ozon och aktivt kol kan anvandas parallellt.

Undvik syrebrist for dina djur!

C Nar reproduktionshastigheten ar hog omsatter bakterierna mycket syre.
Anvand alltid en skimmer som standigt forser ditt akvarium med farskt syre.

Akvarister rapporterade upprepade ganger om massiva fiskdodsfall pa mycket kort tid,
oftast 6ver en natt. Orsaken ar ofta brist pa syre for fisken pa grund av tidigare
syrebrist orsakad av (for manga) bakterier.

Varfor: Aeroba bakterier, som fiskar, drar syre fran akvariet.

Pa grund av en kraftig 6kning av antalet bakterier 6kar det totala syrebehovet snabbt.
Om syremattnaden inte standigt hdjs parallellt igen kommer fisken bokstavligen att
"kvavas". Risken for detta ar betydligt storre pa natten, eftersom koraller och alger inte
producerar ndgot syre pa grund av att fotosyntesen avbryts. En konstant tillforsel av
syre, sarskilt pa natten, ar en absolut forutsattning.
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Det finns olika produkter for att halla naringsamnena i perfekt skick genom bakterier.

A) Gor-det-sjalv-produkter 3 -
1
e Detta ar praktiskt taget alltid bara bakteriemat. | g
Du matar dina bakterier med det sa att de férokar sig snabbt. @
De mest kdnda representanterna ar alkohol (t.ex. vodka) eller vindger. |

B) Produkter som kan kopas

e A) Speciella bakteriestammar (oftast koncentrerade bakterieblandningar)
Nar du kdper, var uppmarksam pa vad de olika stammarna gor!
Det finns vanligtvis tva typer:

a) Bakterier som bryter ner naringsamnen i vattnet, eller

b) Bakterier som bryter ner fasta ndaringsamnen som mulm och detritus.

e B) Bakteriernas mat
Pa sa satt matar du dina bakterier sa att de forokar sig snabbt.
(Vanligtvis en kombination av alkohol och vinager).

Aqua-Calculator férenklar blandningsprocessen och berakningen av
doseringsmangder.

(nastan 20 integrerade recept, inklusive varianter som du kan blanda sjalv fran
material som finns i snabbkdpet).

G AquaCalculator = X

@K

B Vai receptet som ska anvandas for naringsreduktion
W @ Fomstain BACTO Enery

gnum ——— 0 e
‘ MARIN 100.0 E
‘ 5 [ e e

BACTOENERGY e

BB Anvinder du ocksé en (GFo)?
/ (Gtandard)

| Dmnﬁtetsomshdmerisperdu 0,4 [ml]

} L
e
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Enkelt och effektivt: Vodka-dosering LS

Det finns ingen allmént giltig doseringsméngd, eftersom biologin i varje akvarium ol
beter sig nagot annorlunda. Har ar ett relativt konservativt doseringsférslag (dvs.

med ldga doseringsmangder) som har visat sig vara positivt i praktiken hos olika L___}
akvarister. =

Doseringsmiangd Kommentar

~ [per 100 liter akvarievolym]
Dag 1-4 0,5 ml vodka /100L

Dag 5-6 0,75ml vodka /100L
Dag 7-14 | 1,0ml vodka /100L Efter ~7 dagar:

Efter cirka 7 dagar: Okad
skimmingprestanda bor kunna
observeras.

Efter ~10-14 dagar:
Efter 14-14 dagar: Minskning av
nitrat/fosfat bér kunna matas.

Dag 15 - xx |Bestam den nédvandiga Det finns dock aven akvarier dar
dosen, upp till 4 ml vodka ar
om mgjligt inte betydligt nddvandigt for att minska
mer an 1,0 ml/100 liter. naringsamnena tillrackligt.
Lopande Minska vodkadosen till en Valj en sa lag dosering som
optimal dosering pa 20-50 % | mdjligt for att uppratthalla den
av den hogsta dosen som avsedda naringsbegransningen.

tidigare kravdes.

e Sarskilt under de tre forsta veckorna ar det nodvandigt att ofta kontrollera
nitrat/fosfatkoncentrationen (2-3 ganger i veckan). Utifran de uppmatta vardena
bestams den nddvandiga doseringen, som skiljer sig at for respektive akvarium.

e Den angivna doseringen avser kommersiellt tillganglig, ofargad och osotad vodka
med normal alkoholhalt (~40 %).

e Om det uppstar smutsiga avlagringar (bakteriefilm) ska du minska vodkadosen.
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6.6 Maximal bakteriepopulation: Zeolitmetoden

Den metod som beskrivs nedan bestar av en rad atgarder som ar ndgot komplicerade att
genomfdra och inte helt billiga. A

andra sidan ar de akvarier dar denna metod anvands for narvarande optimala nar det galler
narheten till naturligt havsvatten.

Om metoden tillampas korrekt leder den till nastan naturliga forhallanden i akvariet.
Stenkoraller trivs med god tillvaxt och sarskilt tydlig fargning.

De fargvariationer som uppnas hos korallerna ar tydliga, ljusa och pastellfargade. Tydliga
roda, rosa, bla, grona, etc. framtrader. Fargningen kommer huvudsakligen fran minskad
bildning av zooxanthellae med brun fargning.

Metoden kan ocksa anvandas for naringsreduktion/kontroll i akvarier dar kraftig utfodring
leder till vattenfororening.

Det finns flera system/produkter pd marknaden for detta andamal. Produktnamnen pa
zeolitsystemen fran de tva storsta tyska tillverkarna ar ZEOvit (Korallenzucht - Pohl) och ZEO
Light (Fauna Marin). Foljande beskrivning ar sa produktneutral som majligt och kallas har
zeolitmetoden.

Behov:- Skimmer med god skumningskapacitet

- Zeolitfilter

- Zeoliter (sma stenar, férbrukningsvaror)
- Sarskilda bakteriekulturer (forbrukningsvaror)

- Sarskild bakteriefoder  (forbrukningsvaror)

- Sarskild korallmat (forbrukningsvaror)

Viktigt: Anvand hela metoden, inklusive alla nédvéandiga steg och atgarder!

Hur det fungerar

Steg 1: Forst skapas en mycket naringsfattig miljo i akvariet. Detta gors med hjalp av sa
kallade zeoliter i speciella zeolitfilter. Forst binds ammonium mekaniskt i

zeolitblocken. Parallellt byggs

en mycket potent bakteriekultur upp som stimulerar kvavecykeln. Bakteriemassan, som
standigt okar genom utfodring, binder ocksa fosfat. Genom mekanisk luftning av zeoliterna
avlagsnas de doda bakterierna fran zeoliterna. Dessa avlagsnas sedan fran akvarievattnet via
en skimmer, inklusive fosfater.

Steg 2: Eftersom steg 1 leder till en mycket naringsfattig miljéo maste vissa koraller utfodras
separat for att undvika svalt. Detta gors genom att tillsatta aminosyror, sarskilda
foderpreparat och specifika sparamnen.
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Zeoliter ar inerta silikatmineraler med en mycket pords, svampliknande
struktur och en motsvarande stor yta. De utgor darfér optimala bosattningsomraden for
mikroorganismer, t.ex. bakterier, pa ytan och adven inuti.

Zeoliter forekommer naturligt (ca 50 olika arter), men kan ocksa framstallas syntetiskt (ca 150
olika arter). Inom vattenbruk anvands vanligen blandningar av naturliga zeoliter
(klinoptiloliter). Pa sa satt utnyttjas det faktum att de har en mycket hég adsorptionskapacitet
och adsorptionstendens for ammonium.

AU s
By S R
B v | SV 2 P

| Vattenutlopp

L—_ .
E-] Vattenintag

Ett zeolitfilter har till uppgift att skapa en perfekt livsmiljé for kvavenedbrytande bakterier.
Zeoliterna i filtret ar optimalt genomflyttade fran botten till toppen. En pump anvands for att
pumpa in vattnet i botten. | toppen strommar vattnet tillbaka ut genom utloppet. Zeoliterna
bor rengdras dagligen genom att skéljas i sitt eget vatten. Detta orsakar en rengoéring av
detritus och andra smutsansamlingar och sker genom att upprepade ganger dra upp/dranera
en filterkorg pa vilken zeolitbitarna ligger. Den
mulm/bakterieblandning som skoljs ut i processen fungerar ocksa
som foda for korallerna.

Val fungerande zeolitfilter finns till exempel hos Fauna Marin, Grotech
och Korallenzucht.de.

Zeolitfilter anvands bast fore skimmern!

Alternativt och i stallet for ett zeolitfilter rekommenderas ocksa
anvandning av zeoliter i ett val och jamnt flodande lage i ett
filterakvarium.

SE Nar det galler pafyllningsmangden av zeolitfiltret, doseringen av
I bakterier och mat ar det bast att folja anvisningarna fran respektive

i | B
j-j leverantor.
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Grovt riktvarde for tillampning av zeolit:

Fyllningsmangd  upp till 250 gram zeolit per 100 | akvariuminnehall.
Skolj val med kran- eller osmosvatten innan du borjar.

Byt ut zeoliternabyt ca25% var 6-12:e vecka.
Flodeshastighet ~75Liter/h per 100L akvarieinnehall

Som redan beskrivits ar det nodvandigt att tillsatta speciella bakterier, foderpreparat och
aminosyror. Beroende pa vilket system/produkt som anvéands anvands flera komponenter:
|) Hogkoncentrerade bakteriestammar

for att optimera naringsreduktionen i eller pa zeoliten.

Bacto Blend (Fauna Marin)
ZEObak (Coral Breeding Pohl)

MIN S, CORAL vitality (Fauna Marin)
ZEOFOOD (Koralluppfédning Pohl)

lI-b) Aminosyror basisk l6sning (ndringsldsning) for koraller

AMIN (Fauna Marin)
AMINO-syra (Coral Breeding Pohl)

l1l) Sparamnen fér maximalt farguttryck hos korallerna

FARGELEMENT (Fauna Marin)
ZEO spor2 (Pohl Coral Breeding)
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Mer information om tillampningen av zeolitmetoden

Risker

U

Anvandning av en tillrackligt kraftfull skimmer &ar en grundlaggande forutsattning.
Filtrering med aktivt kol parallellt med zeolitmetoden rekommenderas for att avlagsna
eventuella gulfargningar samt nasslor och andra giftiga @mnen fran vattnet.

Oavsett zeolitmetoden kravs det att man uppratthaller konstanta/naturliga
koncentrationer av magnesium, kalcium och alkalinitet.

UV-rening och anvandning av ozon &r i allmanhet mindre tillradligt vid anvandning av
zeolit (

risk for att forstora speciella bakteriekulturer och tillsatser).

Dessa bor inaktiveras tills ndgra timmar efter tillsattningen av nya bakteriestammar.
Att det uppstar vita eller grona belaggningar pa dekorationer och glasrutor ar ofta
resultatet av 6verdosering av bakteriefoderet Reducerad-> dosering.

Sarskilt nar det galler akvarier som till en bérjan ar naringsrika rekommenderas det
starkt att inte borja med hela mangden zeoliter, utan endast 25-50 % av dem.

Ett annat satt att forsiktigt minska naringsamnena ar att minska zeolitflodet.

1.) Den storsta risken ar att starta metoden for snabbt i akvarier med hég
naringshalt. Korallerna 6vergar for snabbt fran ett vant (eventuellt for hogt)
naringsinnehall till ett mycket litet naringsinnehall. | extrema fall leder detta till att
vavnaden lossnar och att korallerna till och med dor helt.

2.) Att avbryta metoden for snabbt leder till raka motsatsen. Konsekvensen av
Okande naringskoncentrationer (nitrat/fosfat) ar att den eventuella ljusning av
fargerna som har intraffat vands tillbaka (morkare, bruna farger hos korallerna igen
pa grund av 6kad zooxanthell-tathet).

3.) Om metoden inte tillampas fullt ut

kommer vissa av de positiva aspekterna att ga forlorade. Otillracklig utfodring av
korallerna i kombination med extremt laga naringshalter kan till och med leda till att
korallerna svalter.
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6.7 Algfoden (gyttjefilter)

Algforekomster ar ett bra och naturligt alternativ for att bryta ner naringsémnen om det finns
tillrackligt med utrymme.

Sa har fungerar det: Nitrat i akvariet framjar algtillvaxten, eftersom algerna anvander det
som en "energikalla“. Fosfat absorberas och “inforlivas” ocksa av algerna. Genom att
regelbundet skérda och bortskaffa algerna avlagsnas ocksa fosfatet permanent. Den
fotosyntes som sker i algerna ger ocksa ytterligare syretillforsel till akvariet.

e Makroalger bor odlas i en separat bassang.
Det ar ocksa majligt att fora in algerna i huvudakvariet/revet, men detta
rekommenderas inte (atypiskt utseende, eventuell skuggning av koraller, algerna kan
forgrena sig pa ett sddant satt att det ar svart att ta bort dem).

e Skorda ungefar var 1-2:e vecka. Frekvent skord okar tillvaxten/fosfatutslapp.

e Glasalgerna ar pa vdg att |6sas upp och slapper ut absorberade féroreningar innan->
de avlagsnas fran akvariet.

e Refugium samlar olika mikroorganismer och mikroorganismer som ar bra for
akvariebiologin och dven fungerar som ett fodotillskott for fiskarna.

e Ge inte fiskarna for mycket skordade alger (fosfatkalla).

e Belysning dygnet runt i refugier rekommenderas—> for att forbattra algtillvaxten.

e Foljande par ar sarskilt lampliga pa grund av den starka tillvaxten.
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6.8 Fosfatadsorberare (silikatadsorberare)
Adsorberande granulat (t.ex. pa jarnhydroxidbas) avlagsnar fosfater och silikater fran vara
akvarier genom att "binda" dem pa granulatets yta.

Doseringsanvisningarna beror pa vilken produkt du anvander.
Det finns starkare och svagare granulat.

Jag skulle personligen rekommendera anviandning av fosfatasdorber om....
e Andra atgarder for att minska naringsamnena i ditt akvarium fungerar inte, eller
o Fosfat ar klart for mycket jamfort med nitrat.

Andra alternativ som "optimering av flodet" och "6kning av bakteriepopulationen" &r mer

praktiska och permanenta an fosfatadsorberare.

Risker

Risk for naringsbegransning vid dverdriven anvandning.
Risk for att minska for snabbt.

Adsorbergranulatet ska vara val genomstromt. Multifilter ar ett bra val. Adsorbermaterialet
fylls i dessa uppifran, filtret stangs och flédar sedan igenom med akvarievatten.

"Flodet av granulatet" med vatten sker fran botten till toppen. Detta forhindrar dverdriven
kanalisering och sedimentering av suspenderade partiklar.
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DEL 7 - Andra tips och tricks

7.1 UV-renare

UV-renare forstor bakteriella patogener och mikroalger eller flytande alger i 6ppet vatten.
Manga av de viktiga bakterierna i marina akvarier lever inte i det dppna vattnet utan i
substratet, stenar osv. Dessa dodas INTE av UV-renare. Detta ar oerhort viktigt eftersom det
annars inte skulle kunna utvecklas nagon akvariebiologi med de livsviktiga nitrifierande
bakterierna.

Fordelar

e Minskad risk for infektion
e battre halsostatus hos kansliga eller nyinférda fiskar.

En del av vattnet i akvariekretsen leds forbi ett sarskilt lysror med UV-spektrum i ett tjockare
ror. Sjalva roret ar installerat i ett vattentatt torrt omrade i mitten av UV-klaren.

Ju langre tid vattnet vistas i den starka UV-stralningen, desto hogre blir UV-dosen och
darmed desinfektionsgraden. Samma sak galler fér UV-ljuskallans styrka. Det finns olika
ljusstyrkor for mindre och storre akvarier.

Klarat vatten <¢mmm
] UV-lysror

I _ Glascylinder

(Sa smaningom) — l
fororenat vatten

Det ar inte mojligt att dverdosera. Storre UV-renare ar dock dyrare och har en hogre
energiforbrukning. UV-renare bor vara i drift 24 timmar om dygnet. Annars kommer
bakteriepopulationen att foroka sig pa nytt varje gang under stillestandstiderna.

Eftersom lysrorens ljusspektrum minskar med tiden bor lysroret bytas ut med vissa intervaller.
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7.2 Ozon [ N S J

Anvandningen av ozon minskar den organiska belastningen genom att avlagsna organisk
turbiditet och
ger klarare vatten.

Det dodar patogener och bakteriestammar som flyter i 6ppet vatten. Bakterier i levande
stenar och i substratet forblir opaverkade.

| MARIN-akvarier oxiderar ozon aven ammonium till nitrit till nitrat i liten utstrackning.
Risker

e Doseringen av ozon far inte dverdrivas.
Annars uppstar negativa bieffekter pa grund av den starka oxidationen, sarskilt for
fiskar (brannskador pa galskydden, ...).

e Anvandning av ozon leder till forsprodning av plast- och gummidetaljer Kontrollera—>
oftare!

Ozonmangd som ska tillsattas: ~10 mg ozon per 100 liter akvarievatten, dygnet runt.

Nar du kdper en ozoniserare ska du planera en viss reserv. Bra ozoniseringsapparater har en
justerbar effekt.

Nar man anvander en ozoniserare pa en skimmer rekommenderas det att omvandla det ozon
som fors in i vattnet tillbaka till normalt syre genom permanent aktivkolfiltrering.

Ozonet produceras i ozonroret/zonelementet i ozoniseringsapparaten genom elektrisk
urladdning. Ozoniseringsapparaterna ar lika stora som cigarettpaket och har en mycket lag
elforbrukning. Ozonet fors vanligen in i akvariet via proteinskummens sugslang
(rekommenderas).
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7.3 Tillsattande av jod

Att tillsatta jod ar bra for vissa djur och aven fér SPS. Doseringen bor hallas konstant,
eftersom det "falls ut" relativt snabbt igen i akvariet.

Det finns tva billiga alternativ, som bada finns pa apotek.

a) Lugols 16sning med 0,1 %.
(0,1 % l6sning: 2 gram kaliumjodid + 1 gram jod i 1 liter Aqua-Dest).

b) PVP-jod finns som en sa kallad Betaisodonna-I6sning.

Tumregel: Tillsats av jod

LUGOLs I6sning 2 droppar per 100 liter akvarievatten per dag
PVP-jod 1 droppe per 200-250 liter akvarievatten per dag

7.4 Kalkvatten for att héja pH-vardet

Kalkvattenpulver ar ocksa lampligt for att hdja pH-vardet, aven om pH-vardet ofta sjunker
relativt snabbt igen. Om pH-vardet ska hojas under flera dagar ar det nédvandigt att dosera
flera gdnger om dagen. Tank pa att Ca och alkalinitet ocksa okar.

26 g Ca(OH)2 per 100 liter vattenvolym 6kar—> pH-vardet med 0,1 pH
- Vag kalciumhydroxiden och lagg den i akvariet pa en plats med starkt flode (helst i det
tekniska akvariet, aldrig pa kansliga djur).

- Stark kalktillforsel kan leda till utfélining i akvariet och till avlagringar pa foremal
(flodespumpar, pumphjul, dverlopp osv.).
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7.5 Oka koncentrationen av fosfat (nitrat)

Om ditt akvarium ar naringsfattigt...... det skulle ta for 1ang tid att bestalla en fosfatokande
produkt fran en akvariebutik och du hittar en vanlig apotekare, kan du kanske hjalpa dig sjalv
med denna hemmagjorda fosfatlosning av kaliumdivatefosfat (KH2POa).

Recept: Los 14,3 g KH2PO4 i osmosvatten till en total volym pa 1,0 1.
koncentration: Innehaller 10g PO./liter. Hogkoncentrerad !!!!
Dosering: 0,1 ml av I6sningen per 100 | vatten dkar PO4 med 0,01 mg/I.

@ Beredningen av denna |6sning maste géras noggrant pa grund av den hoga
koncentrationen.

Om ditt akvarium bryter ner naringsamnen sa effektivt att du regelbundet maste
tillsatta fosfat/nitrat kan AquaCalculator hjalpa dig med flera integrerade recept.
Detta kan gora att du slipper kdpa dyra specialprodukter med samma ingredienser.

3 AquaCalculator - X
Y
————
\ 10005

Nitrat

44 . hoja for 00 [
*-'\‘.——-‘l’l-)
n Notera recept

Sodium nitrate (100g/L)

P vitverke tillsatsiasningar

-137,1[g] NaNO3
-filla tills 1L med Osmosvatten

D 0,0 [ml] Dosera tillsatslésningar
Fosfat
*L{ff-{* _ haja for oo |3

D Notera recept

NatriumDiHydrogenPhosphate [10g/L]

B minverk tillsatsigsningar
-12,6[g] NaH2PO4
-filla tills 1L med Osmosvatten

B 0,00 [m!] Dosera tillsatslsningar
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7.6 Enkel metod for att uppskatta CO:-koncentrationen i rum.

Matinstrument for att bestéamma CO; koncentrationen ar relativt dyra och darfor sallsynta.
Foljande relativt enkla matmetod ger atminstone en grov uppskattning.

Kravs: En pH-matare och en luftpump for akvarier.

- Fyll ett karl med akvarievatten

- SlIa pa luftpumpen och lufta karlet utomhus i ca 15 minuter.

- Mat pH-vardet > forsta matning/referens
(CO2-koncentrationen motsvarar nu ca 0,036 %, omgivande luft)

- Luftning av samma vattenprov under minst samma tid i det rum som ska kontrolleras.
Detta kan ocksa vara i ett skap. Insugningsluften bér komma fran detta rum.

- Matning av pH-varde - Andra matning

CO- Kommentar

koncentration

i rummet
forblir oférandrad 0,036% Optimalt ventilerad
minskar med 0,1 %. | 0,05%
minskar med 0,35 %. | 0,1%
minskar med 1,0 0,5% Starkt underventilerad

Testning utan pH-matare ar mojlig i begransad utstrackning pa grund av andra pH-
testningars (t.ex. dropptestning) felaktighet. Allvarlig underventilation bor dock ocksa
kunna matas pa detta satt.
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TEKNISKA TERMER OCH FORKORTNINGAR

Aerobt
Anaerobt
Anoxisk
Assimilation
Autotrof
Azooxanthell
Caulerpas

Ca

CaCOs

CO;

Detritus
Denitrifikation
DensitetVikt
ICP
Vaxtatare

syrerikt

syrefattigt

syrebrist upp till fullstandig avsaknad av O2

Omvandling av ett @mne som ar fraimmande for organismen till dess eget damne.
med fotosyntes: omvandling av en anorg. férening. org. Amne
har inga zooxanthellag, maste matas ytterligare.

Flercelliga alger (makroalger) med mycket god tillvaxt.
Kalcium

Kalciumkarbonat

Koldioxid (fargad/odurfri gas)

Avlagringar av fekalier, doda mikroorganismer, alger osv.
Nedbrytningsprocess av nit—> ratkvave

av en viss volym av ett d&mne.

High-precision analysmetod for vattenparametrar

vaxtatare vaxtatare

Heterotrofa organismer som  inte gor fotosyntes, behover organiska naringsdmnen/kolféreningar.

Korallbrott

Skelett av doda koraller i olika storlekar
Hog halt av CaCO3 och sparamnen, men dven PO4.

Levande sand (Live Sand) Aragonitsand med en population av bakterier/mikroorganismer.

LPS Stenkoraller med

Mg
Néringsamnen
NH4+

NO,-

NOs-
Nitrifikation
Osmos

Ozon

UOA

Plankton
Buffertkapacitet
syror/baser.

Redoxpotential

Refraktometer
Salinitet

Silikat

SPS Stenkoraller med

Substrat
T5/T8
UV-steriliser
Zooxanthellae

stora polyper (LPS)

Magnesium

Amnen som kan intas som livsmedel

Ammonium

Nitrit

Nitrat

Nedbrytningsprocess avammoniak/ammonium Nitrit Nitrat

Floédar vatten genom fina membran for filtrering.

Oxiderar |6sta fasta @mnen, 6kar redoxpotentialen och O2-innehdllet i vattnet,
Giftigt for bakterier och i hogre koncentrationer dven for fiskar/koraller.
omvand osmosenhet

mikroskopiska organismer som lever i vatten

- Zooplankton: Djurplankton (brachioner, copepoder).

- Fytoplankton: vaxtplankton
Ett &mnes formaga att kompensera for forskjutningar som orsakas av tillsats av
att kompensera for forskjutningar

Matbar variabel, minskar ndr madnga oxiderande organiska @mnen &r |6sta i vattnet,
vilket visar pa en 6kad organisk belastning i vattnet.

Matanordning for bestdmning av salthalt genom ljusbrytning

Matstorhet for saltinnehallet i havsvatten,

1 psu (practical salinity unit) = 1 gram rent salt/liter vatten.

Salt av kisel/kiselsyra, orsakar kiselalger.

sma polyper (SPS)

Beteckning for substratet (korall/skaldjur, sand, grus)

Beteckning for lysror (&: T5= 16mm, T8=26mm)

Kraftfullt UV-ror omgivet av akvarievatten >Dddar bakterier

Alger som lever i symbios med koraller, svampar och jattemusslor.

Naring genom ljus/fotosyntes.

Forser varden med foda (aminosyror, glukos, glycerin).
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Salinitetstabell: Densitet

MeRwert:

Temperatur [°C] ®

Dichte Dargestellter Wert: ~ Salinitat [psu]

/ i Dichte [g/cm?]

1,0180 11,0185 11,0190 1,0195 11,0200 1,0205 11,0210 1,0215 11,0220 1,0225 1,0230 1,0235 1,0240 11,0245 11,0250 11,0255 1,0260 1,0265 1,0270 1,0275 1,0280
LN 26,2 26,8 27,5 28,1 28,8 29,5 30,1 30,8 31,4 32,1 32,7 33,4 34,1 34,7 35,4 36,0 36,7 37,3 38,0 38,6 39,3
IolPM 26,2 26,9 27,5 28,2 28,9 29,5 30,2 30,8 31,5 32,2 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,7 37,4 38,1 38,7 39,4
20,4 | IRAE] 27,0 27,6 28,3 28,9 29,6 30,2 30,9 31,6 32,2 32,9 33,5 34,2 34,8 35,5 36,2 36,8 37,5 38,1 38,8 39,4
20,6 26,4 27,0 27,7 28,3 29,0 29,7 30,3 31,0 31,6 32,3 32,9 33,6 34,3 34,9 35,6 36,2 36,9 37,5 38,2 38,9 39,5
20,8 26,4 27,1 27,8 28,4 29,1 29,7 30,4 31,0 31,7 32,4 33,0 33,7 34,3 35,0 35,6 36,3 37,0 37,6 38,3 38,9 39,6
AN 26,5 27,2 27,8 28,5 29,1 29,8 30,5 31,1 31,8 32,4 33,1 33,7 34,4 35,1 35,7 36,4 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6
NPl 26,6 27,2 27,9 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,8 38,4 39,1 39,7
N 26,6 27,3 28,0 28,6 29,3 29,9 30,6 31,3 31,9 32,6 33,2 33,9 34,5 35,2 35,9 36,5 37,2 37,8 38,5 39,1 39,8
21,6 26,7 27,4 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 35,9 36,6 37,2 37,9 38,6 39,2 39,9
21,8 26,8 27,4 28,1 28,8 29,4 30,1 30,7 31,4 32,1 32,7 33,4 34,0 34,7 35,3 36,0 36,7 37,3 38,0 38,6 39,3 39,9
22,0 | Ak 27,5 28,2 28,8 29,5 30,2 30,8 31,5 32,1 32,8 33,4 34,1 34,8 35,4 36,1 36,7 37,4 38,1 38,7 39,4 40,0
22,2 IR 27,6 28,2 28,9 29,6 30,2 30,9 31,5 32,2 32,9 33,5 34,2 34,8 35,5 36,2 36,8 37,5 38,1 38,8 39,4 40,1
P 27,0 27,7 28,3 29,0 29,6 30,3 31,0 31,6 32,3 32,9 33,6 34,3 34,9 35,6 36,2 36,9 37,5 38,2 38,9 39,5 40,2
i 27,1 27,7 28,4 29,0 29,7 30,4 31,0 31,7 32,4 33,0 33,7 34,3 35,0 35,6 36,3 37,0 37,6 38,3 38,9 39,6 40,2
22,8 27,1 27,8 28,5 29,1 29,8 30,4 31,1 31,8 32,4 33,1 33,7 34,4 35,1 35,7 36,4 37,0 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3
eSO 27,2 27,9 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,5 37,1 37,8 38,4 39,1 39,7 40,4
e 27,3 27,9 28,6 29,3 29,9 30,6 31,3 31,9 32,6 33,2 33,9 34,6 35,2 35,9 36,5 37,2 37,9 38,5 39,2 39,8 40,5
e 27,4 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6
BN 27,4 28,1 28,8 29,4 30,1 30,7 31,4 32,1 32,7 33,4 34,0 34,7 35,4 36,0 36,7 37,3 38,0 38,7 39,3 40,0 40,6
e 27,5 28,2 28,8 29,5 30,2 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,7 39,4 40,1 40,7
v 27,6 28,2 28,9 29,6 30,2 30,9 31,6 32,2 32,9 33,5 34,2 34,9 35,5 36,2 36,8 37,5 38,2 38,8 39,5 40,1 40,8
24,2 27,7 28,3 29,0 29,6 30,3 31,0 31,6 32,3 33,0 33,6 34,3 34,9 35,6 36,3 36,9 37,6 38,2 38,9 39,6 40,2 40,9
L 27,7 28,4 29,1 29,7 30,4 31,1 31,7 32,4 33,0 33,7 34,4 35,0 35,7 36,3 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6 40,3 41,0
N 27,8 28,5 29,1 29,8 30,5 31,1 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0
el 27,9 28,6 29,2 29,9 30,5 31,2 31,9 32,5 33,2 33,9 34,5 35,2 35,8 36,5 37,2 37,8 38,5 39,1 39,8 40,5 41,1
25,0 | AR 28,6 29,3 30,0 30,6 31,3 31,9 32,6 33,3 33,9 34,6 35,3 35,9 36,6 37,2 37,9 38,6 39,2 39,9 40,5 41,2
25,2 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,4 32,0 32,7 33,4 34,0 34,7 35,3 36,0 36,7 37,3 38,0 38,6 39,3 40,0 40,6 41,3
25,4 IAmA 28,8 29,5 30,1 30,8 31,4 32,1 32,8 33,4 34,1 34,8 35,4 36,1 36,7 37,4 38,1 38,7 39,4 40,0 40,7 41,4
| 28,2 28,9 29,5 30,2 30,9 31,5 32,2 32,9 33,5 34,2 34,8 35,5 36,2 36,8 37,5 38,2 38,8 39,5 40,1 40,8 41,5
25,8 AR 29,0 29,6 30,3 30,9 31,6 32,3 32,9 33,6 34,3 34,9 35,6 36,2 36,9 37,6 38,2 38,9 39,6 40,2 40,9 41,5
IS0 28,4 29,0 29,7 30,4 31,0 31,7 32,4 33,0 33,7 34,3 35,0 35,7 36,3 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6 40,3 41,0 41,6
26,2 28,4 29,1 29,8 30,4 31,1 31,8 32,4 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0 41,7
26,4 AR 29,2 29,9 30,5 31,2 31,9 32,5 33,2 33,8 34,5 35,2 35,8 36,5 37,2 37,8 38,5 39,1 39,8 40,5 41,1 41,8
26,6 PN 29,3 29,9 30,6 31,3 31,9 32,6 33,3 33,9 34,6 35,3 35,9 36,6 37,2 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2 41,9
26,8 IRAN 29,4 30,0 30,7 31,4 32,0 32,7 33,3 34,0 34,7 35,3 36,0 36,7 37,3 38,0 38,7 39,3 40,0 40,6 41,3 42,0
AN 28,8 29,4 30,1 30,8 31,4 32,1 32,8 33,4 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,7 39,4 40,1 40,7 41,4 42,0
wiPMl 28,9 29,5 30,2 30,9 31,5 32,2 32,9 33,5 34,2 34,8 35,5 36,2 36,8 37,5 38,2 38,8 39,5 40,2 40,8 41,5 42,1
27,4 Ix:E 29,6 30,3 30,9 31,6 32,3 32,9 33,6 34,3 34,9 35,6 36,3 36,9 37,6 38,2 38,9 39,6 40,2 40,9 41,6 42,2
27,6 29,0 29,7 30,4 31,0 31,7 32,4 33,0 33,7 34,4 35,0 35,7 36,3 37,0 37,7 38,3 39,0 39,7 40,3 41,0 41,6 42,3
i 29,1 29,8 30,4 31,1 31,8 32,4 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,8 38,4 39,1 39,7 40,4 41,1 41,7 42,4
vEJON 29,2 29,9 30,5 31,2 31,9 32,%.] 33,2 33,9 34,5 35,2 35,9 36,5 37,2 37,8 38,5 39,2 39,8 40,5 41,2 41,8 42,5
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SaI|n|ﬁtstaBﬁth:eRelatlv densitet

MeRwert: elative Dargestellter Wert:  Salinitat [psu]

} Dichte [g/cm?3]

1,0210 11,0215 11,0220 11,0225 11,0230 11,0235 11,0240 11,0245 11,0250 11,0255 11,0260 1,0265 11,0270 11,0275 11,0280 1,0285 11,0290 11,0295 11,0300 11,0305 1,0310
PN 27,8 28,5 29,1 29,8 30,5 31,1 31,8 32,4 33,1 33,7 34,4 35,0 35,7 36,4 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6 40,3 40,9

20,2 | AR 28,5 29,2 29,8 30,5 31,1 31,8 32,4 33,1 33,7 34,4 35,1 35,7 36,4 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6 40,3 40,9
AN 27,9 28,5 29,2 29,8 30,5 31,1 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,7 36,4 37,0 37,7 38,3 39,0 39,7 40,3 41,0
AU 27,9 28,5 29,2 29,8 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,7 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
20,8 | AR 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
21,0 | PR 28,6 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0
kiPM 27,9 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,4 41,0
A 27,9 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
i 27,9 28,5 29,2 29,8 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
il 27,9 28,5 29,2 29,8 30,5 31,1 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,7 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
AN 27,8 28,5 29,2 29,8 30,5 31,1 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,7 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
22,2 BRAE 28,5 29,2 29,8 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
22,4 BRAK] 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0
PH 27,9 28,6 29,2 29,9 30,5 31,2 31,9 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,5 37,1 37,8 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0
bE 27,9 28,6 29,2 29,9 30,6 31,2 31,9 32,5 33,2 33,8 34,5 35,2 35,8 36,5 37,1 37,8 38,4 39,1 39,8 40,4 41,1
RO 27,9 28,6 29,3 29,9 30,6 31,2 31,9 32,6 33,2 33,9 34,5 35,2 35,8 36,5 37,2 37,8 38,5 39,1 39,8 40,4 41,1
EiPH 28,0 28,6 29,3 29,9 30,6 31,3 31,9 32,6 33,2 33,9 34,6 35,2 35,9 36,5 37,2 37,8 38,5 39,2 39,8 40,5 41,1
EI7H 28,0 28,6 29,3 30,0 30,6 31,3 31,9 32,6 33,3 33,9 34,6 35,2 35,9 36,5 37,2 37,9 38,5 39,2 39,8 40,5 41,1
Ef 28,0 28,7 29,3 30,0 30,6 31,3 32,0 32,6 33,3 33,9 34,6 35,3 35,9 36,6 37,2 37,9 38,5 39,2 39,9 40,5 41,2
BN 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 35,9 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,5 41,2
LA 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
M 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
N 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
S 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
AP 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
0N 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
25,2 RN 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
25,4 RARY 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 35,9 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
BT 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
Bl 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
JJ 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
26,2 | PARY 28,7 29,4 30,0 30,7 31,4 32,0 32,7 33,3 34,0 34,7 35,3 36,0 36,6 37,3 38,0 38,6 39,3 39,9 40,6 41,3
26,4 | X! 28,7 29,4 30,1 30,7 31,4 32,0 32,7 33,4 34,0 34,7 35,3 36,0 36,7 37,3 38,0 38,6 39,3 40,0 40,6 41,3
AG] 28,1 28,8 29,4 30,1 30,7 31,4 32,1 32,7 33,4 34,1 34,7 35,4 36,0 36,7 37,4 38,0 38,7 39,3 40,0 40,7 41,3
26,8 | AN 28,8 29,4 30,1 30,8 31,4 32,1 32,8 33,4 34,1 34,7 35,4 36,1 36,7 37,4 38,1 38,7 39,4 40,0 40,7 41,3
27,0 | Pyt 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,7 39,4 40,1 40,7 41,4
PN 28,1 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,7 39,4 40,1 40,7 41,4
N 28,2 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,8 39,4 40,1 40,7 41,4
27,6 | XY 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,8 39,4 40,1 40,7 41,4
il 28,2 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,5 36,1 36,8 37,4 38,1 38,8 39,4 40,1 40,7 41,4
28,0 | ppiy) 28,8 29,5 30,2 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,5 36,1 36,8 37,4 38,1 38,8 39,4 40,1 40,7 41,4
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Salinitetstabell: Konduktans
merwert:  Leitwert Dargesteliter Wert:  Salinitat [psu]

Leitwert [mc/cm]

40,0 41,0
20,0 PAES 29,4 30,2 31,0 31,8 32,6 334 34,3 35,1 35,9 36,7 37,5 38,4 39,2 40,0 40,9 41,7 42,6 43,4 44,3 45,1

AyH| 28,5 29,3 30,1 30,9 31,7 32,5 33,3 34,1 34,9 35,7 36,5 37,4 38,2 39,0 39,9 40,7 41,5 42,4 43,2 44,1 44,9
A/ 28,3 29,1 29,9 30,7 31,5 32,3 33,1 33,9 34,7 35,6 36,4 37,2 38,0 38,8 39,7 40,5 41,3 42,2 43,0 43,9 44,7
A 28,2 29,0 29,8 30,6 31,4 32,2 33,0 33,8 34,6 35,4 36,2 37,0 37,8 38,7 39,5 40,3 41,1 42,0 42,8 43,6 44,5
20,8 AR 28,9 29,6 30,4 31,2 32,0 32,8 33,6 34,4 35,2 36,0 36,8 37,7 38,5 39,3 40,1 40,9 41,8 42,6 43,4 44,3
AN 27,9 28,7 29,5 30,3 31,1 31,9 32,7 33,5 34,3 35,1 35,9 36,7 37,5 38,3 39,1 39,9 40,7 41,6 42,4 43,2 44,1
21,2 ERARS 28,6 29,4 30,1 30,9 31,7 32,5 33,3 34,1 34,9 35,7 36,5 37,3 38,1 38,9 39,7 40,6 41,4 42,2 43,0 43,9
AN 27,7 28,5 29,2 30,0 30,8 31,6 32,4 33,1 33,9 34,7 35,5 36,3 37,1 37,9 38,7 39,6 40,4 41,2 42,0 42,8 43,7
AN 27,6 28,3 29,1 29,9 30,6 31,4 32,2 33,0 33,8 34,6 35,4 36,2 37,0 37,8 38,6 39,4 40,2 41,0 41,8 42,6 43,4
ki 27,4 28,2 29,0 29,7 30,5 31,3 32,1 32,8 33,6 34,4 35,2 36,0 36,8 37,6 38,4 39,2 40,0 40,8 41,6 42,4 43,2
PIN 27,3 28,1 28,8 29,6 30,4 31,1 31,9 32,7 33,5 34,2 35,0 35,8 36,6 37,4 38,2 39,0 39,8 40,6 41,4 42,2 43,0
PP 27,2 27,9 28,7 29,5 30,2 31,0 31,8 32,5 33,3 34,1 34,9 35,7 36,4 37,2 38,0 38,8 39,6 40,4 41,2 42,0 42,8
i 27,1 27,8 28,6 29,3 30,1 30,8 31,6 32,4 33,2 33,9 34,7 35,5 36,3 37,1 37,9 38,6 39,4 40,2 41,0 41,8 42,6
P 26,9 27,7 28,4 29,2 29,9 30,7 31,5 32,2 33,0 33,8 34,6 35,3 36,1 36,9 37,7 38,5 39,3 40,1 40,9 41,6 42,5
P 26,8 27,6 28,3 29,1 29,8 30,6 31,3 32,1 32,9 33,6 34,4 35,2 35,9 36,7 37,5 38,3 39,1 39,9 40,7 41,5 42,3
PRI 26,7 27,4 28,2 28,9 29,7 30,4 31,2 31,9 32,7 33,5 34,2 35,0 35,8 36,6 37,3 38,1 38,9 39,7 40,5 41,3 42,1
23,2 IR 27,3 28,0 28,8 29,5 30,3 31,0 31,8 32,6 33,3 34,1 34,9 35,6 36,4 37,2 37,9 38,7 39,5 40,3 41,1 41,9
EIZN 26,4 27,2 27,9 28,7 29,4 30,2 30,9 31,7 32,4 33,2 33,9 34,7 35,5 36,2 37,0 37,8 38,5 39,3 40,1 40,9 41,7
PEf 26,3 27,1 27,8 28,5 29,3 30,0 30,8 31,5 32,3 33,0 33,8 34,5 35,3 36,1 36,8 37,6 38,4 39,1 39,9 40,7 41,5
RN 26,2 26,9 27,7 28,4 29,1 29,9 30,6 31,4 32,1 32,9 33,6 34,4 35,1 35,9 36,7 37,4 38,2 39,0 39,7 40,5 41,3
LI 26,1 26,8 27,5 28,3 29,0 29,8 30,5 31,2 32,0 32,7 33,5 34,2 35,0 35,7 36,5 37,3 38,0 38,8 39,6 40,3 41,1
M 26,0 26,7 27,4 28,2 28,9 29,6 30,4 31,1 31,8 32,6 33,3 34,1 34,8 35,6 36,3 37,1 37,9 38,6 39,4 40,2 40,9
A 25,9 26,6 27,3 28,0 28,8 29,5 30,2 31,0 31,7 32,4 33,2 33,9 34,7 35,4 36,2 36,9 37,7 38,5 39,2 40,0 40,7
A 25,7 26,5 27,2 27,9 28,6 29,4 30,1 30,8 31,6 32,3 33,0 33,8 34,5 35,3 36,0 36,8 37,5 38,3 39,0 39,8 40,6
el 25,6 26,3 27,1 27,8 28,5 29,2 30,0 30,7 31,4 32,1 32,9 33,6 34,4 35,1 35,9 36,6 37,4 38,1 38,9 39,6 40,4
IO 25,5 26,2 26,9 27,7 28,4 29,1 29,8 30,5 31,3 32,0 32,7 33,5 34,2 35,0 35,7 36,4 37,2 37,9 38,7 39,4 40,2
kiPA| 25,4 26,1 26,8 27,5 28,3 29,0 29,7 30,4 31,1 31,9 32,6 33,3 34,1 34,8 35,5 36,3 37,0 37,8 38,5 39,3 40,0
By 25,3 26,0 26,7 27,4 28,1 28,8 29,6 30,3 31,0 31,7 32,4 33,2 33,9 34,6 35,4 36,1 36,9 37,6 38,4 39,1 39,9
25,6 AR 25,9 26,6 27,3 28,0 28,7 29,4 30,1 30,9 31,6 32,3 33,0 33,8 34,5 35,2 36,0 36,7 37,4 38,2 38,9 39,7
Bl 25,1 25,8 26,5 27,2 27,9 28,6 29,3 30,0 30,7 31,4 32,2 32,9 33,6 34,3 35,1 35,8 36,5 37,3 38,0 38,8 39,5
PO 25,0 25,7 26,4 27,1 27,8 28,5 29,2 29,9 30,6 31,3 32,0 32,7 33,5 34,2 34,9 35,6 36,4 37,1 37,8 38,6 39,3
Pl 24,9 25,6 26,2 26,9 27,6 28,3 29,0 29,8 30,5 31,2 31,9 32,6 33,3 34,0 34,8 35,5 36,2 37,0 37,7 38,4 39,2
N 24,8 25,4 26,1 26,8 27,5 28,2 28,9 29,6 30,3 31,0 31,7 32,5 33,2 33,9 34,6 35,3 36,1 36,8 37,5 38,3 39,0
SN 24,6 25,3 26,0 26,7 27,4 28,1 28,8 29,5 30,2 30,9 31,6 32,3 33,0 33,7 34,5 35,2 35,9 36,6 37,4 38,1 38,8
el 24,5 25,2 25,9 26,6 27,3 28,0 28,7 29,4 30,1 30,8 31,5 32,2 32,9 33,6 34,3 35,0 35,8 36,5 37,2 37,9 38,6
Py 24,4 25,1 25,8 26,5 27,2 27,9 28,6 29,2 29,9 30,6 31,3 32,0 32,8 33,5 34,2 34,9 35,6 36,3 37,0 37,8 38,5
PN 24,3 25,0 25,7 26,4 27,1 27,7 28,4 29,1 29,8 30,5 31,2 31,9 32,6 33,3 34,0 34,7 35,4 36,2 36,9 37,6 38,3
N 24,2 24,9 25,6 26,3 26,9 27,6 28,3 29,0 29,7 30,4 31,1 31,8 32,5 33,2 33,9 34,6 35,3 36,0 36,7 37,4 38,2
A 24,1 24,8 25,5 26,1 26,8 27,5 28,2 28,9 29,6 30,3 30,9 31,6 32,3 33,0 33,7 34,4 35,1 35,9 36,6 37,3 38,0
i 24,0 24,7 25,4 26,0 26,7 27,4 28,1 28,8 29,4 30,1 30,8 31,5 32,2 32,9 33,6 34,3 35,0 35,7 36,4 37,1 37,8

L 23,9 24,6 25,3 25,9 26,6 27,3 28,0 28,6 29,3 30,0 30,7 31,4 32,1 32,8 33,4 34,1 34,8 35,5 36,3 37,0 37,7
Sdlddn

Temperatur [°C]

95



Tryck

Forfattare: Martin Kuhn, Tyskland, 82149 Miinchen, Estingerstr. 2c
e-mail: martin.kuhn@aquacalculator.com
Hemsidan www.aguacalculator.com / www.acalc.de

Allt innehall som erbjuds pa min hemsida omfattas av min egen upphovsratt och far inte erbjudas for
nedladdning pa andra servrar/hemsidor.

Kallor och personuppgifter

Robert + Manuela Baur-Kruppas  http://www.korallenriff.de

Armin Glaser : Ratgeber Meerwasserchemie
Theorie und Praxis fir Aquarianer ISBN 978-3-9810570-2

Dr. Randy Holmes-Farley : Vattenparametrar i revakvarier / Lagt pH: orsaker och botemedel / Hogt pH:
orsaker och botemedel / Losningar pa pH-problem / Nitrat i revakvarier / Losning av problem med

kalcium och alkalinitet / Forhallandet mellan alkalinitet och pH / Vad ar alkalinitet?

Jens Kallmeyer, J6rg Kokott, Hans-Werner Balling, Michael Mrutzek, Michael Nannini, Thomas Geisel,
Thomas Chronz: Tekniskt stdd, forslag till forbattringar och korrekturlasning.

Foljande specialbutiker/tillverkare fick stod med t.ex. testutrustning

Fauna Marin (Claude Schuhmacher) www.faunamarin.de
Mrutzek marin akvaristik shop-meeresaquaristik.de
Tropic Marin (H.W. Balling) www.tropic-marin.com
ATI (Oliver Pritzel) www.atiaquaristik.com
RedSea alias TN (Georg Kotlin) www.terra-nova-pro.de
GroTech akvarieteknik www.grotech.de

Dupla Aquaristics (C. Seidel) www.dupla-marin.com
Aquarium West (Markus Mahl) aguarium-west.de
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