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Waarom een filter 77

Aguaria zullen altijd de principi&le moeilijkheid
houden, dat we daarbij eiscn veel meer dieren 1in een
beperkte hoeveclheid water te kunnen houden, dan maar
enigszing natuurlijk is. Dit brengt ons vooral bij zee-
water aguaria in conflict met de natuurlijke kringloop
van de stof., We merken dit heel duidelijk uit het feit
dat we onze dieren moeten voereng dat wil zeggen dat de
totale inhoud van onze bak voor ecn zeer gering deel 1n
de behoefte aan voer van onze dieren kan voorzien. Mct
ons voeren zetten we een bepaalde phase van de kringloop
heel wat extra kracht bijs dat is nodig om onze dieren
in leven e doen blijven en wat we liefst willen, be dota
aroeien en zich te doen voortplanten. Het is ook nied
meer dan natuurlijk, dat er van tijd tot t1ijd dieren
zullen sterven, te meer daar wij doorde keuze van oe
dicren, die we willen 'houden" trachten te vermijden,
dat ze elkaar onderling tot prooi worden, Dode dleren
worden evenals voedselresten zo snel mogelijk vers
wijderd omdat de ervaring al gauw leert, datl onze bak
cen dergelijke plotselinge. ophoping van dood organisch
materiaal niet weet te verwerken. Soms (ntitrekken we al
in een ecrder stadium organisch materisal aan onze bak
in de vorm van uitgekomen jongen of te groot gesrorden
dieren. Een decl van de stroom van organisch materiaeal
die in de .-worm van voer wordt toegevoegd is echter nietd
door een eenvoudig ingrijpen te verwijderen, Het is het
deel, dat is omgczet in de excretleproducicn van onze
‘dieren. Bij onze eis van overbevolking moet dit dus tO1
ophoping leiden, want de volgende organismen, die de
kringloop verder zouden moeten sluiten “"houden® e in
onvoldoende santallen in onze bak. Onvoldoende van die
bepaalde bacterin, die organische stof mineraliseren,
dus omzetten in cenvoudige anorganische stoffen zoals
koolzuur, phosphaat en nitraat. Te weinig pianten die
deze stoffen veer gebruiker. voor hun opbouw en niewt
cenoeg plantenstende dierca. die eventueel via de magen
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van hog weer andere dleren het voedsel zouden moeten vormen
voor onze aquarium dieren. . -
Uit het bovengtaande blijkt wel, dat. een "natuurllgk even-
Lﬂﬂht” in een afgesloten hoeveelheld water niet is te
ealiseren. Alle moelli jkheden, die hler het gevolg var

len kunnen we uit de weg gaan door voortdurend nieuw

‘eter te gebruiken., Dit is delwerkrlaze, waarop het Zo8logisch
Ematlon in Den Helder tot voor kort zijn aquaria door-
stroomde- aldus het water voor het doorlopen van de andere
phagen” van de kringloop weer . toevertrouwvend aan de zee.
Woar dit niet mogelijk is of om anderc redenen ongewenst,
zullen we dus toch met hetzelfde water moeten doorwerken.
Het erlge wat een aquariumliefhebber kan doen is trachien
door middel van kunstgrepen een voor de dieren aanvaardbaar
mi liea in stand te houden, Juist voor een zcewater-
agrarium geldt dit in hoge mate, Dit is vooral toe te
schrijven aan het feit, dat de organismen van de zee in
het algemeen aangepast zijn aan zeer constantec omstendig-
heden, wat enerzijds tot gevolg: heeft, dat de dieren maar
ceringe szhommelingen in de elﬂunSCh&ppeP van het water
verdragen, terwijl anderzijds bij een geringe verandering
van het weter zich snel een ander gezclschavp van micro-.
organlismen kan ontwikkelen, dat bheter is asangepast aan het
veranderde milieuw. Dit leidt dan vaak weer tot andere
omstandigheden en al gauw kan het water gcheel bedorven
zijn voor de cieren die wij willen houden.
Nacst het regelmatig voeren mocten e cen. zecvwater-
equariur dus continu van zuursitof voorzien, want 7.6Q -
dieren zijn nu eenmaal water gewend, dat volledig met
zuursto” verzadigd is, en grotere “1ercn en phytoPlankton,
voor zc ver ze in onze bak aanwezig zijn, zijn niet in
staat het zuurstof gehalte zo hoog te houden. Hoe .
intecnsi:ver de gasuitwisseling tussen lucht en water is des
te beter, want in zee gebeurd dit door golgslag en
branding voor heel wat minder dicren per m- water dan in
het aquaeriille
Zo -moeter. we ook de afbraak van zvevend en opgelost organisch
moteriaal zien te intensiveren en dat is wat we met het
gcbruik van een filter trachten te bereiken., De bacterién,
die dit werk moeten daen, hechten zich aan het oppervliak

85




van vaste voorierpen. In ons aquarium is in dit op-
zicht het beschikbare oppervlak relatief weer vecl

te gering, zodat we onzc toevlucht moeten nemen tot

een aparte bak, waar binnen we cen groot oppervlak
beschikbaor stellen in de vorm van zand of schelpgruis.
We doorstromen deze filterbak, zodat steeds nicuw
water met did grote oppervlak in aanraking komt,

Maar wil het filter inderdead deze werking hoebben dan
moeten we bedenken, dat de mincralisatie een oxydatie-
proces 1is, dus een reageren met zuurstof. De bacterisn
die daze oxydatie ultvoeren verbruiken daarom veel
zuurstof, terwijl ze evenals onze vissen gebonden zijn
aan een met zuvrstof verzadigd milieu., Juist ook hier .
zullen we door een krachtige toevoer van zuurstof moeten
zorgen deze verzagdiging te handhaven. Lukt ons dat niet
ten volle den zullen andere bacterién ons filter gaan
vewenen, die in plaats van goed veel kwaad doen, Goox
de organische stof om te zetten in giftige rottings-
producten,

B1l een goede werking van het filter, wordt dc koolesto”
geoxydeerd Tot koolzuur (CO?), dat als gas kan ontwijken;
do pvhosphor +tot phosphaat (EOA) en de svikstvofl in opeen-
volgende stappen tot ammoniak™ (NH,), nitriet (302) el
nitraat (NO;), Aangezien wij nietsgenoeg planten kunnen
nouden om dé nu gevormde phosphaat- en nitraadtrijkdom
ulit ve buiten, kunnen we met een goed werkend filier wel
ecn gevaarlijke ophoping aan organisch materinol voor
xomen, maar blijven we zitten met de phosphaat en do
nitraat. Voorlopig bestaat er echier welnig aanleiding
deze eindproducten van het filter ernstig te vrezen,
Het phosphaat gehalte loopt bovendien niet eindeloos
Oop. Wanneer een zcker niveau is bereikt, wordt verder
gevormd phosphaat vermocedelijk door de bodem VasSTEe-
houden en ook chemisch gebonden aan de kalk van schelp-
gruls, indien dit als filtermateriaal aasnvezig is.

Over de mogelijkheid, dat nitraat in het filter door
nitrificerende bacterién nog weer verder wordt ongezet
in gasvormige stikstof is bij proeven op het ZoBlogisch
Station nicts gebleken.,

Keren we tenslotte terug tot het cardinalec punt, ivaar
het bij ecn filter om draait: de zuurstof VOOrzZlening.
Poreuse filtermaterialen als kool en cokes z1Jjn ondanks
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het voordeel van het sterk vergrote oppervlak ongeschikt
omdat onvoldoende zuurstof in de pori&n kan doordringen met
alle gevolgen van dien. Te fijn filtermateriaal leidt tot
het zelfde euvel. De eis het water in het filter van boven
10t onder verzadigd te houden met zuurstof lijkt eigenlijk
alleen maar verwezenlijkt te kunnen worden als het door het
filter stromende water niet alleen voortdurend met nieuw
vast oppervlak in contact gebracht wordt, maar ook voort-
durend met Juoht in canrelindg Is. Dit kanvbereikt worden

mnet een zogenasamde droge filtratie, Hierbij siepelt het
ater door dc overigens met lucht gevulde kanaaltjes

tussen het zand of schelpgruis en verzamelt zich wecr in een
bakje onder het filter. Het water trekt zo steeds nieuwe
lucht med zich mee, zodatlt de lucht in de kanaaltjes ook
wordt ververste

Het is duidelijk, dat bij een op deze wijsec Ingericht filtor
het water tot ecen vrij groto Looste (temrinste de hecogbe van
het filter) moet worden opgcovoerd. Hoc ¢ic 2p Lkomerschasl
zoul kunnen worden opgeclost lijkt ecn cerdig technisch
probleem,

- JeW. ¢u olok - Dexr Helder.

Het agquariumiilter

Het zecagquariumfilter heeft veel aspecten, zoals de vele

discussies over dit onderwerp gcvoerd ons kunnen leren,

Allercerst de vraag, of een filter wel noodzokelijk 1s voor

cen aguarium zonder vuil-opwerveloende diercne De prakvijk

leert ons, dat dit niet het geval is, dwz: vele aquaria.

zonder filter, staan er floricsant bij.

Wanneer we de gebeurtenissen die zich in het filter af-

spelen zouden willen rangschikken, dan krijgen wve het

volgende lijstje:

l, Het filter houdt alle zweefvuil deeltjes vast, een
mechanigch proces.

o, Het filtermateriaal reageert met het doorstromende water,
cen physio-chemisch gebeuren, |

3, Het filter herbergt ecen uitgebreide werecld aan micro=-
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organismen, die leven en groeien, die derhalve stoffen
aan het zeewatecr onttrekken en er stoffen aan toe voegen.

Wanneer we dit lijstje bekijken, wordt het terstond
duidelijk, dat alleen het opvangen van zweefvuil direct
voor ons onderzoek toegankelijk is, de veronderstelde
processen vereisen allemaal een ingewikkelde apparatuur
en moeilijke chemische proeven, vddr we de veranderingen
kunnen nagaane.

Daarbi]) komt direct nog een moeilijkheids niet de aard van
de veranderingen in ons zeewater interessert ons, maar
juist de mate raarin ze plaats vinden. Wat we z0 graag
zouden bezitten 2ijn maten en getallen, waarmee we bi]

de bouw van agquarium en filter en bij het wverzorgen van
onze dieren rekening kunnen houden. Natuu“lij 18 cr al
enornm vecl aan filters gewverkt. Elke waterleidingmaat-
schappij zal wel ecn laboratorivm bezitten, waar men U
kan begraven onder wetenswacrdighcden op dit gebleds

Voor ons zoutwater enthousiasten io van belang ccn proef-
schrifv, dat Catharina Honig in 1933 bewerkte in hew

Artis aquarium e Amsteraom. De titel ise " Lkon onderzoek
over de reiniging van zeciwoater i guﬁbﬁ uoraﬁfz'
U zuls het in elke universitelnsoibliotheel kunnen

vinden.

De trevioners van het f£ilter

1 i — — R e . AEEe . il it - el o il rape o Al il w M L T LA L, o I . L Sdgern

Om enig idec te krijgen over de aard en snclheild van
begrociing ven veoerwerpon in et aguariunm deden we hed
volgende procfjes horizontaal ¢p een rekjic werd een
aanval brandschcon gepcetsite ovjectglaasles gelegd, Dis
gcheel werd in het acrvarivm opzchangen, ongeveer 6 cnm
cndcer de oppervliakse. Elke dag werd er vervolgens ecn
gleasje af~chasld, dat over het gehele bovenoppervlak
ricroscopisch werd bekeken. De proeven duren nog voortg
voorloplig het voigende:

Ne 12 uwur zien ve verspreld over het gehele oprervliak,
klcine klompjes amorf organisch materiaal ( afb. 1 (1))
waaronheen een menigte zweepplantjes (Chrysomonadales)
zitten als gastem om een dis (2). Tussen deze klompjes
vinden we eek afgebroken stukjes alg (3), draden blaunwe
groene alg, kortom: stukjes van practisch alle 1in hetd
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aftob, L | afb, 2

aquarium voorkomende algen. Aan deze algen bevestigd vinden
e enkele bacterieen.(4). :

s 35 uur zien ve een heel ander beeldl (Afb. 2)

Le honveclheid aangespoeld vuil is toegenomen, evenals de
ziclh duarsan vergastende bvewoners., Up vele "open plekken®
zidn nu echiee kolonies bacteriecen, blauvgrocne algen en
schimmels ontstean, vele ingebed in een soort gelie (5)
yaarin ook vuil en ctukjes =2lg zitten vastgekit. Ook zijn
cr peginnende kolonles groenzlgen (6). Terwi)l het beeld
cerst werd beheersd door zangsspoeld vull en toegestroomde

¥

cencelligen, zien We nqﬁe nederzettingen van de gevestlgde

rolonisten ontstaan, Kijken we nu tee dagen latecr, dan valt

hes aangespoelde vuil gehecl 1n net niet, Hot beelda wordw
nu-peheersd door een dichite laag van blauwugrocne algen,
sehimmels en overal tuvssen door bacherlecn e bacteric.-
kolonhiese

Terug naar ons filter, cat we ult “dood” materianl, .7

gaholpengruis hebhben casercsenteld. To prinsino znilen we
n S Sy gy g - o e AR it S - e 5 = . At o I
dezelfde ontwilklellnog ~ims Zis ( e oL QLT MDE 0N STAP TR CL AL B I

e




Ook hier words vuil aangevoerd dat tot voedsel dient voor
de meegevoerde eencelligen. Een verschil is, dat de nmee-
gevoerde algen cveneens zullen vergaan. Als we stellen,
dat de bacteriekolonies zich aan een oppervlak gehecht
pas goed ontwikkelen (waarschijnlijk is dit zo, dan
begrijpt Uy, dat het santal bacterieen ongevecer evenredig
zal zijn met het totaal oppervlak van de filtergruis
deeltjese Dit blijkt inderdaad zo te zijn: de grootste
toename van bacterieen vindt plaats in het zand,(Harvey
blz, 991) v

Wanneer U een uitgebreide bevolking, waaronder veel
bacterieen, in hetv filter aznneemt, dan wilt U natuurlijk
wel weten, wat deze bevolking presteert.

Nu is het niev zo, dat de gehele in het filter gebrachte
watermassa er gelijktijdig doorheen zakt, in het filter
vormen zich telrijke rivieren en stroompjes, waarin het
water zich sncl een weg naar de bodem zoekt. Daartussen
zijn gebieden waarin het water

practisch stilstaat (Schematisch i

fige 3). Het ingebrachte wvuil = !, , {::
bezinkt vooral in deze gebieden, - V. \J:
die als het ware opslagplaatsen = | =
worden. Er zullen zick dus ook in =~ | — .

net filter weer verschillenic o |
biologische gebieden vormern. waar ——

de omstandigheden verscnillen,
en voor Qi slangrike facitor
Ken voor ouns belongri ke factu:
b1j het houden van ecn aguraosium
iqhet zourstofgehalte van het

water. Wij trachten dit door

doorluchting of op andere wijzo - z
op peil te houden, Hev aguarium
water dat in het filter komt 18 3

i3 dus zuursvorfrijk, Zijn de canwezige bactericen ZUUL -
shofconsumenten?
larvey vond voor bacterlcen ult het plankton gekieekt,
con 0. consumptie van 30 cc per uur voor &én gran
bacte%ieena Ter vergelijking noteerde hiJ het 02 verbruik
van zeediercn, dat varicerde van 0,002 « 1 cc O2 per gram
weefsel per uur. (Harvey blz. 103).
Nu kunnen we ons afvragen, of de in het filter levende
bacterieen nict tot een heel andere soort bechoren.
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Veclzeggend is echter in dit verband de vondst van ZoBell

Inderson en Harvey (Blz.99), die in vers genomen kust- .
vater slechts 25-35 soorten vonden. |
Indien onze filterbewoners dus "aeroob", dwz zuurstof ver-

bruikend zijn, dan moet dit na te gaan zlJjn, aangezicn de

zourstof in koolzuur wordt omgezet. En 002 maakt zoals U

veet het water zuurder, waardoor dc pH daglt.

In Jan. 1959 deden we het volgende proefjes

tc namen een watermonster uit het aquarium en tege lijkertijd

een monsvter van het water, dat uit de filters in het

equarium terugstroomde, Van deze monstcers werd in een

laboratorium electrisch de pH bepasld., Tevens stuurden we

degelfde monsters in waarbij wat toluol -ras gevoegd, om ver-
anderingen in de flesjes tegen te gaan, |
De mongters werden dezelfde dag nagezien, Hier volgt de i
ulsslags |

Aquariumwater bij avond: pH 7,51 + toluol 7,62
Fllterwater bij avond 3 pH 7,08 + toluol 7.29
Kraanwater (controle) : pH 7,86 + toluol 7,92
Aquariumwater 's morgenss pH 7,20 + toluol 7,49

Hoewel dit proefje overgedaan dient te rorden in veelvoud

( de getallen zijn veel te klein) zijn de uitkomsten
suzgestief e

De pH 1n het gefilterde water is beduvidend lager dwz. het
vater is zuurder gevorden, iets wvat totaal onbegrijpeliik

z0U zljn zonder kennis van de stofvissclende bactericen.

Dat ce pH *s nachts in het aquariwn daalt ( seen ansinmilerende
planten). is bekend,

Daar staan we nul

Uns brave filter dat het water zo moci helder houdt, ©lijkw
een verderfelijke zuurstofconsument te zijn, Hier staat '
senter wel iels tegenover. |

foen Cathorine Honig de reiniging van aguariumvater ging
onderzoeken, ging het speciaal om de chemische veranderingen
die in de hakken plaatavonden.

Hierbij stond bovcnaan de verandering welle plaats vindt,

deor voederen met dierlijk eivit, duvs vlecs, vis mossels etec.
Deze eiwitten verlaten onze gevoederde vissen en ancmonen

in de vorm van ammoriak (INH,) verbindingen en zure fosfaat
(P0,) verbindingen (Harvey %lze 10%) |
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Vooral dieren uit volle zee bleken voor deze verbindingen
zeer gevoeliz te zijn. (Honig blz. 15).

Gevonden werd, dat de organische NH, verbindingen door
bacterieen worden afgebroken en uitéindelijk als nitraten
(NO,) in het water opgehoopt,

Dezé ophoping i1s aanzienlijk. Zo bevatte het 9 Jjaar

oude water van het zeeagquarium te New York 310 mg nitrast
per liter (normaal zeewater ongeveer 3 mg) (chlb,blz, 18)
Er bleken echier eveneens bacterleen innhet aguarium
aanwezig te zijn, die dit nitraat consupeerden en het

als stikstof (Wz) in de lucht lieten verdwijnen, Deze
bacterieen bleken zuurstof te gebruiken, dus aeroob te
zijn (Honig blz. 43).Dit nitraatverweakend proces bleek
sneller te verlopen,... bij gebruik van een filterl!

Ook verliephe®% proces sneller bij het gebruik van grote
reservoirs waarin het zeewater (in het donker) sitilstond.
(Vergelijk met de "stille" ruimten in ons filter).

U begrijpt, dat alle hoop nu gevestigd was op deze
denitrificerende bacterieen, die het ophopen van nitraat
tegenwerken, Hoe deze beestjes tot werkzaamheid aan te
zetten? '

Ook hierop vond Dr., Honig het antwoord: het toevoegen

van een organische koolstofbron zan het water (bv. Caleinm
tartraat) trad een enorme versnelling op en ALLE nitraat
verdween in korte tijd uit het water. Jammer voor ons
gquariumhouders.ss.de zeedieren stierven daarbije
Honig blz. 46,)

Waarom dit zo was is8 niet onderzocht. Als een van U
risschien zin heert?

Miss chlen kwam het door simpel zuurstolfgebrek,

Noar  -nleiding van haar ondorzosk t¢hiaeel bBr, HanIg:
"nlg Cidtcatie bepadlt de hoeveclheid opgelosite stof

of er unitrificavie (altraatvormlng) od dealtrificatie
(nitraatafbraak) plaatvindt, Door een organicche sglof

ig verdwijning van het nivraos nmogelijik. hilervoor 1is

cen filter noodzakelijk®.

Tenslotte geveh we U ecu lijstje van de Vrlangrljkots
veranderingen in ous aguroriurwater ten opsichie van
VCLS Zeewaval; _

Lomriun setn alzcenozern trhern veihoozd aliuwcTeholiwn
Mag - esiw levs agenc.y i w2nr wrhooad “
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Veel te veel 002 in vrije en vooral in gebonden vorm,
Veel te veel fosfaten en nitraten.

Het lot der nitraten is dus nauw gebonden

aan bacterieen,
Hopelijk heeft U nu een

_ idee gekregen over de bilologische
actlviteiten in ons zo simpel uitziende filter, althans

over één ervan, en over de mogelijkheden die hierin
wellicht verborgen liggen, Mogelijkheden, die we mis-

schien eenmaal kunnen benutten, als we meer van de zaken
afiieten,

Ag Amir é Utrecht,

Liveramurs H,W. Harvey "Recent advances in the chemistry
and biology of seawzter™
C. Honig " Een onderzoek over de reiniging
van zeewater in grote aquaria.

e e lagr—

e

-l -l [ S wpr pele -

bl J

FIFE N S

HET BODEMFILTER EN DI
KOOLFILTER.-COMBINATIE

T

il i

el - N Her P T AR gl T bl

[
1

Har=
fr

1,
)

Fra

I 27
o L3

[
x
T
4

—

BODELFILTER -
Tt

LN I CRVJARTIU

el - Hrd ey L g

T
add

T P+ -

rang|

Inleidin

Lo TREE R R N S e ')

£.0.

A —

—

Hoewel ik er niet veel van verwachvte, weslood ik het
toch maar eens te proberen. Na cnlile vaken was ik &8l
verrass door het resultaat en nu, na anderhalf jacr
experinenteren, lijkt het me de moeite woard icts “e
vertellen over nijn erveringen.

De gedachte om de hele bodem in het acuarium als ©iltep
te gebruiken, kén hasst niet iets van de laatste vijd
zljn, maar persoonlijk kwem ik deze techniek pag voor
het eerst tegen in een cumevikasns octrooi van 1954, (1)7
Vooral in de aquariumliteratuur in de USA is danrns, over
deze methode nogal wat te doen goweest, Helass is de
argumentatie waarvan de verschillende auteurs zich be-
dienen , vaak onduideliijk. Voor het zee-~aquarium gaf

vermoedelijk de praktijk bij hen de doorslag. Want, het

"De nummers tussen haakjes verwijzen naar de literatuur

l1jst aan het eind van de eecrsie aflevering van di%
arﬁikel-
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meest recente amerikaanse boek over zee-aquaria, door
Straughan in 1959 is een overtuigd pleidooi voor het
"sub-gravel"” of "Sub-sand-filter", zoals het daar
genoemd wordt, (2) Ook in kleinere publicaties van
latere datum zweert men er len(E) Dearentegen word:
er in het boek van Simkatis in 1958 nog met ecen vere
ward verhaal ltegen geageerd.(4)

Verdere literatuur over de toepassing in zee-agauris
heb 1k nog niet gezien,

U moet het nieuwe systeem vooral niet verwarren met de
bodem~ en binnenfilters die in eindeloze variatie op de
rarkt gebracht worden, en die nooit meer den een klein
deel van de bodem als filter benutten.

valhe overwegingen hebben geleid tot, en steunen

ok il & i - b el - “#M q—a"gl-.-u..-:—— _-aﬂ“_.a_m..u_..‘,.._._.q_._ﬂ- A e U = =

dgzc mienve filter meothode?
Lo filter~techniek die ik bij mijn zee-acuariur
vrieaden het meest zic toepazsen is do voJf'“e...ﬁ,L,.u Bl o'
hot agrariun staat een smalle hoge bak, met daarin
rond, schelpengruis of Norit, of een combinauioa
1kv;jlm ook glaswol. De werking van dit filtcr word-l
a?s ~0lgt 'verklaard's "Met de glaswol worct het zrove
voervidl verwijderd. Op de vulling leven de nutdgc
bac &:1en? die alle stikstof-verbindingen in nitrcot o
zevueng het schelpengruis voorkomt verzuring en de norzit
haclt de verdere ongerechtigheden uit het water!y Do
noodzaak van filteren over actieve kool wordt door vele
betwijfeld. Velen ook, vinden het duur,
Over glaswol kan ik kort zijn. Het gebruik er van is
gevaarlijk voor dier en mens. We kunnen perlon-watten
kopen.,
" De norit ziet er in dergelijke filters vies en slijm-
erig uit., Ik geloof dat het op deze manier lang niet
z0 effectief gebruikt wordt als mogeliijk is. Ik kom dear
straks op terug,
Schelpengruis is voornamelijk kalk en dat het bufiferend
werkt zal dus wel kloppen. Je zou je hoogstens af kunnen
vragen, of marmer-~korrels misschien nog voordelen hebben.
BiJ schelpengruis is immers slechts ov de breukvlakken
kalk in direct contact met het water, en deze bhreuk-
vliakken vormen maar een klein decl van het opvervlake
Verder is het een'biologisch filter', waarin de vulling
dienst moet doen als subst.oari voor die nuttige
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Ibacterieen'o Voor zover we het kunnen bekijken, zijn dat
nitrifigerende bacterien, en voor de mariene soorten staat
vast dat zij een substraat niet kunnen missen.(5) Zij
schijnen aan een kalkhoudend substraat de voorkeur te
geven, (21) Dit is niet onlogisch. Ten cerste voorkomt de
aanwezigheid van kalk verzurings; het werkt als buffer.,

In de tweede plaats is bekend van sommige van de enzymen
die bij deze processen een rol spelen, dat zij o0.a. door
Calciun gestimuleerd worden.

Als nu dat bacterien verhaal waar 18, moeten we hel vol-
gende bedenken. Die bacterien hebben zéér veel zuurstof
nodlig om hun werk goed te kunnen doen. Relatief veel meer
dan de dieren en wieren in het aquarium nodig hebben voor
hun ademhalingﬂﬁé) Het is daarom zecr waarschijnlijk dat,
als het water van boven naar beneden door het filtern
loont; op zekere diepte in het filter alle zuurstof ver-
bruikt dic. in dat geval fuanctioneeri slechts het bovenste
deel van het filter goed, Ik heb tal van dergelijke tame-
115k smalle hoge filters gezien, waarvan het onderste deel
c verre van fris uvitzag, en een duidelijk zuurstofgebrel.
toonde, Zuurstof-arme plaatsen kunnen we in het zee-
aguarium echver nwissen als kiespijn! De zelfde overwve-
ginzen kebben geleld tot proeven met het z.ge "droog
[ilveren?, op het Ned. Inst.veh.Onderzock der Zee, te

Het biologisech filter zou dus breeién_gg@igg moeten 2zijn.
Iots dergelijks hebben we vlak bij de hand, namelijk

De zandbodem in het zee-acuarium

wvaar deze dik is, onder stenen cn in stille hoekjes, vinden
we onder de oppervlakite dikwijls het zwarte zand. Dat waar-
scauwt ons er voor, dat op de plaatsen een gebrek aan zuur-
stof heerst, zodat zwavelbacterien er hun kans schoon zien
en het uilterst giftige zwavelwaterstof gaan maken: om maar
te zwijgen van de organische vergiften, die in een dergelijk
milieu kunnen ontstaan. Vergeleken daarbij zijn ammonium

en nitrict onschuldige jongens. Bedenk altijd dat zuurstof-
arme plaatsen in het zec-aquarium bronaen van giftige
stoffen kunnen zijnl!

Dat zelfs een slechts enkele centimeters dikke zandbodemn

in een zee~aquarium anaeroob kan zijn, blijkt wel uit het
volgende voorbeeld. (Ik geef toe, het ie slecchis één
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voorbeeld) Boven het acuarium van de heer Amir zitten
8 TL-buizen van elk 40 Watt, De bak groeit dicht met
wieren, die regelmatig "geBogst" worden, Zuurstof-
belletjes stijgen regelmatig naar de oppervlaite en er .
1s welnlig beweging in het water, In een stil hoekje
wordt een beetje doorgelucht. We weten ulit erwvaring
dat in een dergelijke bak het water oververzadi~d is
aan zuurstof, Als Je nu met een stokje in het bodema
zand pory, stijgen gasbellen omhoog. Een analyse van
deze gasbellen liet zien, 'dat het stikstof was, waarin
slechts weinig kooldioxyde en hoogstens een spoortje
zuurstof.(Voor wie het interessert: de anslyse werd
gaschromatografisch uitgevoerd; er was natuurlijk nog -
een beetje argon asnwezig, en afwezig waren o.2,
methaan, zwavelwaterstof en lachgas n) Op enkecle
centimeters diceptec was in deze zandbodem. dus geen
zuurstof of nog maar zeer " einig aanveziga
Op het strand vindt u onder rustig water, on 5 tot
15 em dieptc in het zand., evencens cen anaerobe toestand
met de daarmec gepaard gaande vorming van het zwarte -
ijzersulfido@(Z) Onder s-serker bewegend water vinden vwe
de donkere laag natuurlijk dieper. De zwavel voor de
zwavelvaterstof en het sulfide, kumnner komen uit afge-
broken cowitten en uit het sulfaat dat een normaal
bestanddeel 1s van zeewater, In zuur water is zvavel-
waterstof wvooral als gas anmezig cn 18 hetv zcor gevaar..
lijke. In alkalisch water gani het gas in oplossing als
swlfide en dan is het mﬁnder gﬁvaarlijk In een zZecg
strand wordi tussen het zand verzuring voorkomen
(pH-daling) door de grote hoevcelheid kalkgruis die
tussen het zand zit., Vooral in de tropen kan het kalk-
gehalte van het bodem=materiaal zeer hoog zijn: soms
bijna 50%. Hier hebben we misschien nog ‘een oorzaszk
gevonden, van dc¢ vele ellende met zand en grindbodens
in zee-aquaria, Volgens veler moet inmmers zeer zuiver
zand gebruikt worden voor de bodem. De amerikanen werken
practisch sterlel en de dultsers wasscen hun zand zelfs
met zoutzuur, tot het laatste spoortje kalk er uit ise
Ik geloof dat het ook dikwijls cen overblijfsel is van
een zoetwater-aquarium-technische gewoonte, Naar mijn
mening echver, is in de bodem van cen zee~aguarium
schelpengruls door het zand onmisbaar, )
wordt vervolgd | H,Compaan -~ Dcn Haag
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Takele ven de Lovengenoemds boeken zullcn nog in DE KOPD
vorden besproken. Op de volgends pogine maken we reeds
heein met The Salt woter aguorium in the honme.

Het volgende nummer van DE KOR is het gecombineerac
JULLI/AUGUSTUS nummer, met oxtra artikelen en fotofse
PTevens zal in dit nummer.: 2V meer pagina's,nog mecexr
interessante dingen worden geschreven over hoet belangrijko
onderweryps Aquarium-filters.
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08 wel ecens uitgebreid op terug. DIr, Paul Zanl senroleerdo -

e Inhoud op biologische onjuistheden, | ; o
sguarium~technisch is’ dit bosk een pleideod voor hew
odemfilter, steriel werken cn de T-, lanran, foiicie kop?
Twrdt'beschquwd als noodnaatregel, Viovagro2l vwerdt asoa~
olens Aan de ongewervelde dicren wordt rose weinmie o
tacht besteed (14 blodzijden). ' . B
He: 1s voor het ecesrt dat ik 1n ecn dergelijk boel con
n0-fdstuk tegenkom over de zickten van -troplsche zeevissen
li geneesmiddelen worden aanbevolon: hc- natriumzovy
ver sulfathiazol, mercurochnroomn, nertniolaat, auraomjéine;

veserstof peroxide, kopersulfaat, neo-sillvel en-ergyrol.
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e8¢ Uit dit hoofdstuk praéfije'de Zrote ‘ervaring van de
0 het recept voor kunstmatip zecwater is“gelukkig*hatfﬁ5.
ritraat weggelaten. _ .
E,5 was een plezierige vemassing voor me, te- lezen dat
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[halassia (ecen tropische zeegras-soort) het goed in aquarig -

loeis Misschien kan iemand ons hieraan helpen? -

Je avteur is er in geslaagd levende koralen soms langer dan

een Jaar in het acuarium te hebben}

D13 is 00k het cerste bock dat ik tezenkom met een hoofde

.

8tuk over hetKWEKEN van zecevissen. Straughan heefi het (in

415 bock althans) echter nog nied verder jebracht dan de ei-
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efz3ttingvan enkele soorten. Hig is evenwel vol goede moed
N i1jn suggesties verwerk ik natuurlijk in de gerie
eriikelen over tropische zeevissen, .. e

Texslotte doet hij nog een paar voorstellen over belang-
rike experimenten die we zouden kunnen doen. In de eerste -
| 11T B
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ken. De algemene indruk die je er van krijgt sluit amifc-
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plaats wijst hiJ op het belang van volglazen geilaste
ol gekitte aquaria., Dan op het belang van goede
plantengroei, Verder raadt hi] aan de gevoeligheid
voor zoutgehalte~veranderingen te onderzoeken. Qok de
pH en het voedscl probleem intrigeren hem ten zeersic,
Hij wijst op het belang van het aquarium-journaal

en heeft een hekel aan notulen lezen op bijeenkomsten,
De illustratics in het boek zijn matig tot slecht,

De tweede kleurenplaat is verblindend in de letterlijke

zin des woordc, In de "Inhoud' zult U het geslachw
Chaetodon niet kunnen vinden. Dat wordt behandeld op

blz., 149~150, Als 1 het geld er wvoor hebt, kan ik u dit
boek zeker aanbvevelen, .o,
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