Vatten och salt
Av Christina Ghiasvand

Levandefodande tandkarpar och ibland andra levandefédande fiskar, sigs ma bra i nagot saltare vatten
och halles ofta i vatten med okad hardhetsgrad. Den hiir texten ir en fordjupning i vilken fysiologisk bety-
delse dessa och andra dirmed sammanhiingande parametrar har for fiskarna och for akvariet. I texten
redogor jag dven for hur vatten kan behandlas pa olika sitt med jonbytare, destillering, avjonisering
m.m. och hur man medicinerinerar med salt (eller avsaltat!) vatten. Till sist listar jag nagra olika typer av
salter och saltblandningar.

Vatten finns 6verallt — ett dgg exempelvis inehéller 74% vatten, en kottbit 70% och det finns &ven vatten i luften
vi andas och saklart i det vatten vi dricker. Vatten finns ocksa gomt i andra vitskor, som till exempel mjolk, te
eller kaffe. Vatten &r egentligen en ganska konstig vitska, i motsats till de flesta andra vétskor dr det littare i fast
form (vilket gor att is inte faller till bottnen pa vara sjoar och tar kal pa alla fiskar och annat som lever i sjdarna)
och kan dessutom lagra virme mycket bra.

Vattnet ar livsviktigt for inte bara oss ménniskor utan dven for fiskarna. Forst och framst har vi de fysiologiska
effekterna av vattnet: Skulle vi ménniskor inte innehalla vatten, skulle de kemiska processer som sker i kroppen
under en dags aktiviteter récka till for att hoja var kroppstemperatur med mer én 150°C grader! Sedan har vi det
omgivande vattnet, som ju ér av avgorande betydelse for bade oss ménniskor och fiskarna i ett akvarium. Detta
vatten dr bérare av allehanda information om omgivningen liksom det utgor sjdlva livsrummet. Detta livsrum
varierar oerhort i olika virldsdelar — vatten &r inte bara vatten! Vissa vatten r helt enkelt dodliga for fiskarter
som hirstammar fran andra delar av virlden.

Innan de kemiska och andra egenskaperna hos vattnet kunde observeras och kontrolleras hade akvaristiken inte
chans att breda ut sig. En avgorande betydelse for kunskapen om vattnets beskaffenhet hade den brittiske veten-
skapsmannen Phillip Gosse (1810-1888), som var den som myntade begreppet akvarium. Eftersom vi akvarister
envisas med att himta hem fiskar fran virldens alla horn, har vi sedan akvaristikens barndom med diverse mer
eller mindre komplicerade metoder forsokt efterlikna de i fiskarnas hemmavatten rddande biotopforhallanden.

Ta bort eller tillsitta

I ett levande vatten aktiveras fiskarnas immunforsvar och tillginglig energi gér till att leva och féroka sig, och
inte till att kompensera for osmotiska utjimningar eller annan kemisk stress. Hér slipper man fiskar som efter
lang tids stress (av vilken orsak det dn vara mande) har uttomt inte bara sina energireserver, utan dven reserver
av mineraler och andra sparimnen vilket obonhorligen forr eller senare hade lett till sjukdom och dod. Akvarie-
vattnet bor inte heller avldgsnas alltfor langt fran sitt ursprungliga tillstand, for fiskarna kdnner av sma skillna-
der, som inte vi kan méta. Ett naturligt vatten #r ett vatten i balans, dven om vissa parametrar skulle tyckas raka
vara olampliga.

Det ir inte alldeles enkelt att halla pa med vattenkemi i akvariet och man far vil vara tacksam for att det experi-
menteras och tillsitts, sd att vi kommer till mera kunskap om balansen ute i naturen savil som hemma i burken.
Tekniska grejor leder vidare, men fér inte betraktas som ultimata 16sningen pa alla problem.

Nir vi vill férdndra vattenvérden tillsdtter vi ofta saker nér vi egentligen vill ta bort ndgot annat! Anvindandet av
ett jonbytarfilter 4r ett exempel pa detta. Det ena tillstandet tar emellertid inte alltid ut det andra nir man forsoker
dndra en komponent i vattnet pa det hér séttet. Det leder alltid till en fordndring av vattnet som avldgsnar vattnet
fran det naturliga tillstandet. Restprodukter bildas eller sa uppstar andra kemiska effekter, som i sin tur leder till
ytterligare reaktioner osv. Nir man forsoker paverka en parameter i vattnet, sa dndrar man pa hela balansen och
inte bara pa just denna parameter, som i fallet tillforande utav koldioxiden till exempel. Man #ndrar litet genom
att tillféra nagot, sa dndrar man litet till och litet till och till slut s& kollapsar systemet i en helt annan riktning 4n
man hade véntat sig fran borjan. Oonskade effekter uppstér i bottensubstratet likavél som i vattnet, kanske dven
efter lang tid.



Till slut har vi skapat en helt konstgjord miljo, med infusorier, alger och annan mikroflora, som kdmpar for att
Overleva eller borjar trivas dér de inte hor hemma. Fiskarna kommer att kiinna av dessa sma mikroskopiska skill-
nader och svara med minskad vitalitet och fertilitet. Och s har vi algerna...

Hardhet och salthalt. Varfor méita hardhet och sant?

Vattnets buffrande formaga (forméaga att fanga upp syror eller baser sa att pH inte forindras) hanger ihop med
kalkhalten. Kalkhaltigt vatten &r béttre buffrat 4n mjukt torvfiltrerat vatten. Ju mer vitekarbonatjoner det finns i
vattnet, desto bittre ir dess forméga att fanga upp fria viitejoner. Denna egenskap betecknas syrabindande forma-
ga. Det bestar ett samspel mellan karbonatsystemet, d.v.s. karbonathardheten, och pH-vérdet: Ju hogre karbonat-
hardhet, desto hogre blir iven pH-virdet men dven vattnets stabilitet.

Hardheten i vattnet 4r inte bara detsamma som kalkhalten, vilket ofta asyftas i dagligt tal, utan dven halten av
andra salter inklusive karbonathaltiga sdédana. Vanligt salt ingér som en del i detta. Hardheten méits virlden dver
och avser olika I0sta salter i vattnet. Men man miter tyvirr inte samma salter 6verallt, eller ens i samma méten-
heter. Men om vi héller oss till tyska hardhetsgrader sd forhaller det sig pa foljande sitt:

I alla vatten finns olika 16sta @mnen som kan extraheras ur vattnet och i torkad form utgér s.k. salter. Vanligt
"salt" dr bara ett exempel. Nér dessa salter &r 16sta i vattnet foreligger de antingen i en form som &r kemiskt
bunden till nagot annat dmne, eller i jonform. Joner &r atomforeningar som p.g.a. sin elektriska laddning litt
reagerar med andra dmnen eller joner av motsatt laddning. Positiva joner strivar alltsd efter att binda sig med
andra negativa joner och pa sa sitt bli till i detta fall salter som sdgs vara 16sta i vattnet. Midngden sddana salter i
vattnet utgor vattnets hardhet.

For att fa reda pa vattnets hardhetsgrad miter man for enkelhetens skull inte alla typer av salter, utan vissa van-
ligt forekommande som valts ut for andamalet. T sétvatten kan forekomsten av olika salter variera starkt, bero-
ende pa vilka bergarter som omger vattentikten. Kranvattnet kan se helt olika ut pa olika hall runt om i landet,
eller beroende pa hur djupt brunnar r borrade osv. Vissa kinda saltkombinationer i vattnet 4r dock rittsa kons-
tanta, t.ex. sd sdger man allmént att saltet i havsvatten kan ersittas med blandningar som motsvarar 5 delar Nat-
riumklorid (vanligt koksalt), 1 del Magnesiumklorid och 1 del Magnesiumsulfat. Vissa salter &r alltsd mycket
vanligare 4n andra och férekommer i sdpass utslagsgivade mingd att de dirfor far symbolisera alla dem som
utgor hardheten i vattnet.

Den tyska mitmetoden anvinds i Sverige, men exempelvis inte i Frankrike eller i USA. 1 hardhetsgrad motsva-
rar hos oss 10 mg kalcium- eller magnesiumoxid 16st i 1 liter vatten. 2 hardhetsgrader motsvarar 20 mg osv. Mit-
ningen sker dock litet bakvint i vara akvarie-testkit, man méter i verkligheten inte salterna eller deras positivt
laddade kalcium- och magnesiumjoner, utan deras motpol, de negativt laddade vite-karbonatjonerna, for att fa
ett matt pa forekomsten av de positiva jonerna (saltbildarna). Sa dérfor talar vi om 16sta karbonater eller karbo-
nathardhet. Vill man ddremot ha ett méatt pa totalhdrdheten, sd méste man méta dven de positiva jonerna (exem-
pelvis Kalcium och Magnesium).

Eftersom vi valt ut bara vissa av de joner som bildar salt fér vara métningar, kan det i vissa fall resultera i en del
konstiga mitvirden, ingen metod ir perfekt. For vara akvaristiska syften duger det oftast, iven om man i prakti-
ken inte tar hinsyn till alla olika salter som utgor den verkliga hardheten i vattnet. Den uppmiitta totalhardheten
kan exempelvis utfalla som lédgre 4n karbonathardheten, vilket ju &r litet konstigt. Icke-karbonathardheten utgors
i verkligheten av manga fler salter dn sulfater. I USA méter man den totala partikelmédngden i férhallande till
vattnet, vilket &r ett annat sitt att se pd hardheten. Man kan dven méta den elektriska ledningsférméagan, som ju
Okar med jonkoncentrationen i vattnet och ddrmed héardheten.

Nagra exempel

pH i havet varierar liksom salthalten. Oceanernas pH ligger normalt mellan (7,5)8-8,5 och deras salthalt mellan
34-37 ppt. Havsvatten har i genomsnitt en ledningsférméaga pa runt 50.000 pS/cm plusminus nagra tusen pS/cm.
Salthalten i en vitska kan beriknas pa f6ljande sitt (Vattnets vikt varierar med olika temperaturer, s man far
vara forsiktig med foljande tumregel): Massan av salt(mg)/massan av 16sningen(g)= salthalt i ppt. 10 ppt(parts
per thousand) = 1 viktprocent. En matsked salt (=15 gram, genomsnittlig torrvikt) tillsatt i 10 liter vatten ger ett
vérde pa 1,5 ppt.



Oceanerna ligger pa mellan 34-37 ppt
Franska atlantkusten: 1,015-1,025 g/cm3
Franska medelhavskusten: 1,022-1,027 g/cm3
Atlanten: 1,022-1,023 g/cm3

Tropiskt korallrev: 1,021-1,024 g/cm3

Roda havet: 1,023-1,026 g/cm3

Doda havet 226 ppt

Brickvatten 0,05-0,3 ppt

Soétvatten 0,008-0,2 ppt

Maénga dlvar ligger mellan 0,1-0,16 ppt
Regn 0,008 ppt

Vattnets egna ledningsforméga, utan salt (minsta mojliga mitvérde hos vatten): 0,055 uS/cm, detta ér det minsta
virde som vattnet kan anta da det inte innehaller nagra som helst joner férutom vattnets egna.

Salter i vattnet. Vilken betydelse har de for fiskarna?
Fiskarna kan delas in i tre huvudgrupper, vad det giller salttolerans:

e Hos den forsta gruppen finns sotvattensarter, som man for det mesta enbart kunnat finna i saltsjoar med
en mattlig hogsta salthalt pa 15-20 ppt (=promille). Den hir gruppen fiskar klarar endast av att reglera
sin salthalt gentemot saltfattigare (hypotona) omgivande vatten. Deras toleranstroskel uppnés mestadels
i och med att deras egen kroppsvitska &r isoton (=lika salt) med omgivningen. Somliga arter tal nnu
litet hogre salthalt, eftersom de visserligen inte klarar att sétta ned den egna salthalten i kroppsvitskan,
men dnda har mojligheter att sidnka salthalten i de enskilda kroppscellerna.

e Den andra gruppen ér klassiska havslevande, som dven kan hittas i s6tvatten och bebor saltsjoar med en
salinitet pa upp till ungefir 50 ppt.

e Den tredje gruppen ér specialiserad for att klara av att leva i hoga och hogsta saliniteter. Hir kan vi titta
pa exemplet saltkriiftan Artemia salina. Sddana arter besitter formdga till hypoton reglering, d.v.s. de
klarar utav att halla sina kroppsvitskor saltfattigare 4n omgivningen. Den hir gruppen djur 4r néstan
uteslutande av ickemarint ursprung och klarar att halla sin salthalt pa en for sétvattenslevande typisk
niva oberoende av omgivningen.

I den forsta gruppen ingér levandefédande tandkarpar, som lever i kustnéra brickvattenzoner. Man hittar manga
arter av levandefodare i diverse laguner och salta mangrovetrdsk. Det kan rora sig om exempelvis Limia- eller
Poecilia-arter, men inte om Xiphophorus-arter'. De sistnimnda finner man normalt sett aldrig i briick- eller salt-
vattenszoner. Dessa arter finns alltsa i litet olika salthalter, och kan flytta. andra exempel pa fiskar som klarar sig
bra i brickvattenzoner dr Poecilia latipinna, P. mexicana, P. velifera, Phalloceros caudimaculatus, Poeciliopsis
prolifica, Belinesox belizanus, Brachyrhapis cascajalensis, nagra arter av Gambusia och Heterandria formosa.
Den andra gruppen dr normalt hemmahorande i havet, men de har hittats i saltsjoar i inlandet och har kunnat
anpassa sig till livet dir. Ett exempel pa sadana dr "Medelhavslevandefodaren” Aphanius fasciata. Den tredje
gruppen #r en specialgrupp, som formar reglera sin egen salthalt, att halla en normal niva, oavsett hur
omgivningen ser ut. Det finns naturligvis en grins, dven for dessa djur. Det innebdr ocksa att riktigt salta
omraden saknar varierat djurliv, exempelvis extrema saltsjoar som Great Salt Lake i Utah, USA, saknar fiskar.
Artemiorna klarar sig dock bra dir, eftersom de har kommit pa en alternativ forokningsmetod: Vil inkapslade
langtidscystor. Vanliga dgg eller fiskyngel skulle aldrig klara sig i s& pass salta omraden.

Formagan att hélla sin salthalt konstant 4r av avgorande betydelse for oss akvarister: annars vore ju t.ex. Arte-
mier oldmpliga som fiskfoder, p.g.a. att de dr for salta. Artemia salina har en isoosmotisk punkt som ligger vid
en salthalt pa 9 ppt och ligger didrmed p4 samma salthalt som ménniskan (isoton koksaltlosning” inom medicinen
haller ocksa 0,9%). Vuxna saltkriftor tal vatten med en minsta salthalt pa 0,26 ppt NaCl men doér inom 24 tim-
mar i rent sétvatten. A andra sidan tal de att omplaceras frén en salthalt pa 50 ppt till en pa 300 ppt! Detta giller
for de flesta fiskar: De klarar att stilla om sig relativt enkelt till hogre, men inte till ldgre salt- respektive partikel-
koncentrationer.

: Undantag: I véstra Australien har man funnit utplanterade X. hellerii i floden Irwin River, i en maximal salthalt
pé 2,4 ppt (Morgan & Gill 2004).
% Aven kallat fysiologisk koksaltlosning.



En del fiskar kan man vinja om helt till saltvattensmiljo vid akvariehdllning. Exempelvis Limia dominicensis
(som dock undviker brickt och salt vatten ute i naturen (Meyer et al. 1985) och Guppyn Poecilia reticulata. Den
senare anvinds i saltvattenssammanhang till foderfisk som maste forokas och hallas helt i saltvatten. Den tycks
inte fa ndgra men avdetta, far uppleva en normal livldngd och forokar sig normalt.

Saltvattensmiljo dr dock mycket jamnare och stabilare @n sotvattensmiljoer, darfor &r saltlevande arter mindre
toleranta for skillnader i osmotiskt tryck. Briackvattenszoner dr ocksd mycket svara att kolonisera, darfor att de
varierar sé i salthalt. Men trots detta s har manga fiskarter, sirskilt levandefédande saddana, kunnat anpassa sig
till att kunna bebo eller vistas i dessa omraden. En annan sak dr det dock, nér vi talar om dggliggande fiskar. Nir
man haller fiskar som &r anpassade till mjukt vatten, t.ex. sydamerikanska ciklider, i mycket hart vattenlednings-
vatten, blir utséndringsorganen alltfor hért strapatserade. Vi minniskor skulle i motsvarande situation fa njur-
sten, men fiskarna dor oftast innan de hinner fa detta, antingen i ndgon sjukdom p.g.a. 6kad sjukdomsbenégen-
het, eller i njursvikt. I njurkanalerna bildas ndmligen massor med sma kalciumfosfat-kristaller som stoppar till
kanalerna och i det 1anga loppet leder till att njurarna slutar att fungera. Fiskar kan visserligen fa njursten och
Overleva detta ett tag, men man har mycket sillan kunnat pévisa detta. De hir njurproblemen dr obotliga och
dessutom svéra att uppticka. Vi ser inte nér fisken slutar avge urin, men nir amnesomsittningens slutprodukter
inte kan utsondras ur fisken blir den forsvagad och drabbas létt av svaghetsparasiter.

Andra problem som kan uppsta ir fertilitetsproblem som i sin tur beror pa for hog kalkhalt jimfort med hemma-
vattnen. Fiskar ur jonfattiga vatten kan fa ofruktsamma #dgg nir de vistas i kalkhaltiga vatten. Detta hinger sam-
man med befruktningsprocessen i det precis befruktade dgget/romkornet. Hos dggceller som befruktas av en
spermacell inlagras kalcium i cellmembranet for att férhindra fornyad befruktning av en senare tillkommande
spermacell. Ar emellertid kalkhalten i vattnet for hog, inlagras kalcium i cellmembranet redan i fiskens kropp,
varigenom det blir oméjligt for en spermacell att tringa in i dgget och befrukta detta. Aggen forblir obefruktade.

Det finns dven fiskarter som klarar av att fortplanta sig vid for hog kalciumhalt i vattnet, men vars embryon inte
formar springa dggskalen p.g.a. for mycket kalkinlagringar. Resultatet 4r for 14g klackningsgrad eller s klicks
inga dgg alls. Denna inverkan av for hart vatten &r reversibel, klickningsgraden kan dterga till det normala om
man dteranpassar vattnets hardhetsgrad till respektive arts trivselvérden.

For att motverka dessa problem vid héllning av arter som ju i sina hemmabiotoper under lang tid anpassats till
mjukt och surt vatten, rekommenderas fullstindig avhiardning medelst jonbytare och dérefter uppsaltning till
6nskad niva.

Fordelen med att ateruppsalta vattnet igen &r att du hela tiden har exakt koll pa virdena utan att behova laborera
med nagon enskild tillsats. Enskilda tillsatser tenderar att manipulera vattnet i en konstgjord riktning utan balans
med resterande ként och okint innehdll i vattnet. Kontakta gidrna mig om du vill ha recept pa saltblandningar.
Naégra av dessa finns att ldsa pa SGS hemsida: http://hem.passagen.se/mikeno under rubriken artiklar.

Minskande hardhetsgrad genom processer i akvarievattnet. Allt hinger ihop.

Genom den pagéende nitrifikationen i akvarievattnet kan det intréffa att pH sjunker. Genom den stindiga tillf6r-
seln av vitejonerna fran nitrifikationsprocessen uttéms dé vattnets buffertkapacitet och ytterligare vitejoner kan
inte ldngre fangas upp. Det ér dérfor mycket viktigt att uppritthélla buffertkapaciteten i vattnet medelst stéindiga
vattenbyten innehallande exempelvis nagon saltblandning.

Ibland forekommer biogen avkalkning® i karet, ex.vis i starkt planterade vixtakvarier. Detta kan man se pa kalk-
avlagringar pa vixter osv. Biogen avkalkning kan ocksa uppkomma p.g.a. det 6verskott av OH-joner som upp-
star ndr man védrar ut for mycket kolsyra ur vattnet med hjilp av s.k. syrestenar (via bakvattnet efter uppatsti-
gande luftbubblor). Den biogena akvalkningen medfor en pH-6kning som kan motverkas med tillsats av koldi-
oxid CO,. Denna tillsats paverkar ju indirekt halten av kolsyra i vattnet eftersom de strivar efter att befinna sig i
ett jamviktsforhallande.

? Vattnet avkalkas alltsi eftersom kalken faller ut som en ytbeliggning. Denna biogena avkalkning férekommer
sdrskilt uttalat i harda (eller rittare sagt karbonathaltiga) vatten med stark vixtlighet och extremt hdg solbestral-
ning, men &ven i akvarier med en 6kad mingd nedbrutet organiskt material, exempelvis ménga doda alger, vilka
kan sldppa ifran sig &mnen som paverkar pH-vérdet. Fiskar och andra levande djur avger ocksé koldioxid som
kan leda till biogen avkalkning.



Om man vill ha ett hum om vattnets hardhetsgrad utan att behva ta till exakta métningar, kan man iakkttaga hur
det blir ndr man anvénder en fast tval: Det skummar jéittemycket nir vattnet 4r mjukt och vildigt litet ndr vattnet

ar hart, dér gar det & massor med tval for att fa upp litet skum. I riktigt harda vatten anvinds dérfor hellre de mo-
derna flytande saporna som skummar littare.

Inledningsvis i féregdende avsnitt, skrev jag foljande: ”Nér man haller fiskar som &r anpassade till mjukt vatten,
t.ex. sydamerikanska ciklider, i mycket hart vattenledningsvatten, blir utsondringsorganen alltfor hart strapatse-
rade”. Det motsatta forhallandet, brist pa diverse mineralsalter som kan ségas hora ihop med hardhetsbildarna,
stiller ocksa till problem. Ett exempel pa detta dr de arter av levandefédare som importeras fran starkt svavel-
haltiga vattendrag. Dessa har aldrig kunnat héllas framgangsrikt i faingenskap. En del av arterna forokar sig till-
fredsstillande till en borjan for att sedan efter nigra generationer do ut, medans andra arter inte ens klarar att
Overleva ett par manader i den mest omsorgsfulla akvariehallning. Man har hitintills inte kunnat astadkomma rétt
miljo for dessa arter. Dér ldr fler okédnda faktorer spela in, som vi hittills inte kunnat kontrollera i akvariemiljo.

Olika salter inverkar olika — maste man atgérda eller inte?

Vattnet behover ofta avhirdas, for att passa béttre till odling av vissa fisk- och malarter. Man far dock inte Gver-
skatta betydelsen av mjukt vatten. Lis i foregdende avsnitt, vad som egentligen kan hinda. Hardhet ir inte heller
detsamma som hardhet. Den verkan den har pa fiskarna skiljer sig med de ingdende salterna. I Helmut Pinters
bok om fiskodling kan man utldsa féljande (6vers. fran senaste, tyska utgédvan): ”Vid anvindningen av jonbytar-
filter byts hardhetsbildarna kalcium- och magnesiumjonerna ut mot natriumsalter. Filtermassa regenereras med
koksalt efter att den uppforbrukats. Detta forfarande har pa senare tid ifragasatts med den invindningen, att man
pa detta sitt inte forindrar den totala salthalten i vattnet. I praktiken dr det vid odling av prydnadsfiskar dock inte
utan betydelse, om det i vattnet igar mineraler bestdende av magnesium- eller kalciumsalter, eller om det ingér
endast natriumsalter.”

Den biologiska verkan dessa salter har pa fiskrom r alltsd olika. Helmut Pinter formodar dven, att miangdforhal-
landet mellan dessa typer av salt spelar en roll i sammanhanget. Han utsidger vidare: “Man har experimentellt pa-
visat att dggen utav Hyphessobrycon heterrorhabdus* och Hemigrammus pulcher5 inte lidngre utvecklades, nér
vattenhardheten Gversteg 5 dH® bestdende av naturliga Kalcium- och Magnesiumsalter. Kontrolldgg fran samma
romldggning utvecklades ddremot helt normalt, i ett vatten som innehdll den dubbla méngden natriumsalter, och
ddrutover dessutom en naturlig hardhet pa 3 dH® i form av kalciumsalter.”

I tidigare avsnitt har jag skrivit foljande: "Hos dggceller som befruktas av en spermacell inlagras kalcium i cell-
membranet for att férhindra férnyad befruktning av en senare tillkommande spermacell. Ar emellertid kalkhalten
i vattnet for hog (exempelvis i form av kalciumkarbonat eller kalciumvitekarbonat), inlagras kalcium i cellmem-
branet redan i fiskens kropp, varigenom det blir omojligt for en spermacell att tringa in i 4gget och befrukta det-
ta. Aggen forblir obefruktade.” Detta #r en av kalciumets biologiska inverkningar.

Fréan koksaltet, som heter natriumklorid pa kemisprak, kommer kloridjoner. Kloridjonerna inverkar inte alls pa
samma sitt som kalciumet gor i beskrivningen ovan. Kalciumet féorekommer i form av positivt laddade, tvavirda
katjoner Ca?" och klor som negativt laddade anjoner som kallas kloridjoner. De har olika elektrisk laddning och
har darfor olika uppgifter i fiskens kropp. I detta sammanhang 4r det bra att kénna till hur utbytet av koldioxid
mot syre sker i fiskblodet, da forstar man léttare att salt inte &r lika med annat salt. Detta utbyte sker i form av
vitekarbonatjoner HCO;™ som forslas ut ur blodkropparna och byts ut mot kloridjoner fran blodplasman. Man
kan ur detta hirleda, att karbonatjonen (fran kalcium-salter) har en helt annan biologisk funktion och verkan dn
kloridjonen, men att bada behovs (Kloridjoner och methemoglobin har ett viktigt samband nér det géller Nitritets
vig in i fisken.).

Salt 4r alltsa inte en himmande faktor i mattliga méngder, emedan vanliga hardhetsbildande salter kan vara det i
detta sammanhang.

Detta innebir dock inte, att man utan vidare kan placera ut alla fiskar i saltat vatten. De flesta arter utav labyrint-
fiskar t.ex. har en vildokumenterad saltintolerans. Aven levandefodare kan ma daligt i langden i vatten som dr
for hart (for salt).

* En liten flaggtetra som liknar svart neontetra. Kommer fréan sydliga Amazonas-tillflden.
> En litet rundare tetra med svart och guldorange glédbandsteckning och sidoflick. Kommer fran Peru och
Brasilien.



Med torvfiltrering kan man pa naturenligt sitt fa mjukare vatten. Torv &r ett naturmaterial, s darfor kan man inte
sdga helt sdkert, hur stor filterverkan det har fran gang till gang. Om man vill vara helt siker pa en jamn filterver-
kan, kan man anvinda sig utav torvpelletar. Men om man tar vanlig, ogddslad (!) tridgardstorv, s& bestar den of-
tast utav sphagnummossa. D& kan man ta till féljande tumregel, som jag tagit ur bl.a. Akvariets Lexikon av Riehl
& Baensch: Man kan uppna en ungefirlig vattenhardhet av 4 KH® och ett pH-virde av 5,5-6,5 (vilket kan fore-
slas till amerikanska tetror, som dock &ven kan leka vid nagot hardare vatten) vid samtidig avhérdning av vattnet
och torvfiltrering. 10 gram svarttorv ger 1 dH® mjukare vatten per 100 liter vatten.

Exempel 1:
Du har 100 liter utav ett vatten med hardhetsgraden 23 KH® och vill avhirda det ned till 4 KH®

Du behover da 23-4x10 gram torv = 190 gram torv.

Exempel 2:

Du har 200 liter vatten utav ett vatten med hardhetsgraden 16 KH® och vill avhirda det ned till 4 KH°
Du behover da 16-4x10x2 gram torv = 240 gram torv.

Avhirdningen kan goras stegvis, dels for att det inte skall ske for snabbt dd man har fiskar i akvariet, dels for att
filterkammare ofta inte rymmer de nodvindiga mingderna torv. Du fér alltsa fylla om filterkamrarna med ny
torv hela tiden. pH-vérdet kommer till en borjan hela tiden att vara konstant eller relativt oforédndrat, tills det att
de buffrande salterna i vattnet borjar ta slut. Forst vid en hardhet pa runt 4 KH® upphér buffertverkan och pH
later sig sinkas. Da far man emellertid se upp, for da borjar det sinkas desto fortare! Man maste kontrollera pH-
virdet mycket ofta hérefter. Det kan sjunka till virden som &r skadliga for fiskarna. Man brukar sitta en grins
vid ca. pH 5 for vissa fiskarter, men fluktuationer 4r nog virst. Ett pH-virde pa 3-4 kan ge stora problem. Kan ju
tillagga, att pH-vérdet pa fiskblod oftast ligger kring 7,2-7,4.

Det har framkastats, att odlingsresultatet dr simre, dd man anvint sig utav s.k. svartvattensextrakt istllet for
torvfiltrering. Jag kan vare sig bekrifta eller demetera detta pastaende. Jag kan bara séga, att bade hemmagjort
och firdigkopt svartvattens- eller torvextrakt har gett en positiv inverkan pa bade fiskars trivsel och lekresultat
hos mig, likasa torvfiltrering. For stindig filtrering med torvmaterial i filterkammaren, rekommenderar jag dock
pelletar. Dessa verkar ge ett jamnare resultat och samtidigt en jimnare biologisk filterverkan (jimfor med pellet-
formen pa kolpressbitar vid Nitratreducering, dvs avligsnande av nitrit med hjilp av filtrering 6ver aktivt kol).
Torv har gett bra resultat hos mig nir jag tillsatt detta som bottenmaterial i SMA, LOKALISERADE miingder pa
bottnen av akvariet. Diverse problem har beskrivits i samband med att man anvént torv som underlag i hela ak-
variet, jag gar dock inte nirmare in pa detta hir.

Man kan behandla ett relativt medelhart vatten med jonbytarfilter, sa att det duger till odling av problematiska
fiskar. Praktiken har visat att det gar bra med utgéngsvatten pa upp till 12 dH®, efter att man avhérdat det ned till
3-4 dH°. Vid mycket hért utgangsvatten sitter dock jonbytarmetoden grinser fér odlingsframgangarna. DA far
man istéllet gora en total avhidrdning (avsaltat vatten, destillerat vatten, osmosvatten, batterivatten) och darefter
en upphérdning till ndgra fa hardhetsgrader.

Men niir det ir for mjukt da? Kan det bli for litet salt? Det ér fragan om en syra-bas-balans.

Svar: ja, det kan det. Bade for levandefédande och andra fiskar, men det har faktiskt ocksa i viss man betydelse
for vixterna.

I rena vixtakvarier ar hart vatten samre dn mjukt; hart vatten binder fler CO,-molekyler an mjukt och det blir
inte mycket fritt CO, kvar till vixterna. Det dr ytterst fa vixter som klarar att lossa de kemiska bindningarna och
frigéra CO, som kan utnyttjas for tillvixt. CO, som tringer ned i vattnet via luften binds ocksa snabbt av de i
vattnet 16sta amnena och blir med néagra fa undantag obrukbart for vixterna. I mjukt vatten ddremot ar risken att
CO,-halten sjunker alltfor mycket sa att vixterna inte trivs lingre, nédstan obefintlig (det ér alltsd mera OK att
genomlufta vattnet med s.k. syrestenar i akvarier med mjukt vatten, alltfor mycket CO, kan inte dras ut ur vattnet
i bakvattnet fran luftbubblorna). Men alltfor mjukt vatten ir heller inte bra for vixterna och i synnerhet inte for
djurlivet i akvariet. Det saknas viktiga mineralimnen och sparimnen som béade vixter och djur behdver och
dessutom blir pH instabilt vilket kan ha katastrofala foljder - och det inom loppet av nagra fa timmar.

Léagnivastress rader i de flesta hobbyakvarier, i synnerhet nir de innehéller “fisksoppa” eller da det finns for fa
gomstillen eller andra miljofaktorer eller faktorer som har med fisksammansittningen att géra. Denna lagniva-
stress gor att det standigt forbrukas mineralier i fisken och s smaningom har reservdepaerna forbrukas. Da upp-
star brister i immunforsvaret och fisken kan bli utsatt far sjukdomar och parasiter. Bast motverkas detta med vat-
tenbyten, da tillférs nimligen nya salter i vattnet och fiskarna tar upp det via huden och gilarna.



Salttillsatser kan motverka problem nér vattenledningsvattnet &r sérskilt mjukt. Man kan tillsétta en generell salt-
blandning eller enbart héja vissa delar av hardheten: exempelvis sulfat-hardheten, karbonat-hardheten eller icke-
karbonat-hardheten, men till detta behévs bra grundkunskaper i vattnets kemi. Upphirdningen maste naturligtvis
da dven ske for nytt vatten som tillfors vid varje vattenbyte. Betriiffande fiskarter fran starkt svavelhaltiga vatten:
se kommentarer i foregdende textavsnitt.

For att pH-virdet skall kunna hallas konstant maste man uppritthalla vattnets buffertkapacitet. Det dr det som
héardheten i vattnet handlar om. Det dr viktigt att uppritthélla vattnets buffertkapacitet eftersom manga dmnen i
akvarievattnet blir extremt giftiga vid antingen for hoga eller for 1dga pH-virden. Dessutom tillkommer den
skadliga verkan det onaturliga pH-vérdet i sig utgér och som ytterligare forsvagar fiskarna. Genom nitrifikations-
processer tillfors vattnet hela tiden vitejoner som reagerar med de befintliga karbonatjonerna. Kalciumjoner rea-
gerar med varsin karbonatjon respektive vitejon och ddrmed bildas kolsyra, vitekarbonat. Karbonatjonerna tar sa
smaningom slut medans ytterligare vitejoner tillfors vattnet. Detta bildar en mycket instabil balans i vattnet och
pH sinks mycket litt. Anvinder man sig av avhirdat vatten i sitt akvarium, dr det darfor mycket viktigt att ater
hoja totalhdrdheten i vattnet innan man tillf6r det till sitt akvarium. Vid tillférsel av hydroxidjoner intréffar mot-
satsen, s.k. biogen avkalkning.

Det ir alltsa fragan om en syra-bas-balans. Koldioxiden kan hir agera som syra (det dr en svag syra) och viite-
karbonatjonen som bas. Tillfér man i ett vatten med en viss karbonathardhet (KH-virde) en viss mingd CO, sa
erhéller man ett visst fordefinierat pH-vérde. Till och med vid tillsats av en s& pass svag syra som kolsyra (egent-
ligen tillsétter man koldioxid), sa tippar pH-virdet litt till det alltfor sura hallet, nér inte hardheten i vattnet réc-
ker till for att buffra. Tvirt-om-situationen &r da det finns fér manga OH-joner, alltsd da vattnet &r basiskt, da kan
biogen avkalkning intréffa.

Elektrisk ledningsformaga

Maénga akvarister som &r intresserade av att fa ett matt pa hur mjukt eller hart vattnet dr, miter den elektriska
ledningsférmégan i vattnet. Observera att det inte dr ledtalet man méter, men bland oss akvarister dr denna for-
vixling vanlig. Ledtalet 4r ndmligen ofta siffermissigt likadant som den elektriska ledningsférméagan.

Saltvattensakvarister gor regelbundna mitningar for att kontrollera salthalten. Den elektriska ledningsformagan
okar nimligen med antalet joner som forekommer i vattnet. Ju hogre koncentrationen &r i vattnet utav 1osta sal-
ter, desto fler joner finns det i vattnet. Man miéter i mikrosiemens per cm eller millisiemens per cm. Detta skrivs
uS/cm respektive mS/cm, observera skillnaden! Oftast arbetar dessa instrument med hjélp av vixelstrom pa runt
3 kHz for att undvika en storande polarisation pa ytan av mitelektroderna.

Ledningsférmagan paverkas dven av vattnets temperatur. En temperaturh6jning av en grad Celsius medfor en
drygt 2%-ig 6kning av ledningsformégan. De flesta elektroniska métinstrument tar hédnsyn till detta och justerar
mitvirdena dérefter. Nér man tittar i tabeller och liknande boér man dock ta denna omsténdighet i beaktande,
tabellerna dr nimligen angivna efter ett visst temperaturomréade.

Naégra gransomraden kan vara bra att kénna till: Métvirden pa <5 uS/cm (hos vatten som inte innehéller nagot
16st CO,) siigs vara helt avsaltat vatten. Exempelvis sé dr destillerat vatten avsaltat. Vatten fran en omvind-
osmos-anldggning som uppvisar ett elektrisk ledningsvirde pa 20 pS/cm ér helt OK.

Vatten (hér asyftar jag enbart vattnet i sig, som enskilt kemiskt dmne) innehéller dock en del vitejoner och hyd-
roxidjoner som i sig ger en viss elektrisk ledningsférmaga. Vattnets egna ledningsformaga ligger pa 0,055
uS/cm, detta &r det minsta viarde som vattnet kan anta da det inte innehéller ndgra som helst joner férutom vatt-
nets egna.

Loser du upp 10 gram koksalt, vilket motsvarar ungefir en struken tesked, i en liter helt avsaltat vatten fa du
ddrefter en elektrisk ledningsforméaga pa runt 15 mS/cm eftersom koksaltet fullstandigt 16ser upp sig i Natrium-
och Kloridjoner vilka 16ser sig i vattnet. I vanligt vattenledningsvatten dr det daremot andra salter som utgor de
joner som ger upphov till elektrisk ledningsforméga, nimligen de salter som utgor hardhetsbildarna. Vanligen
menar man da katjonerna Kalcium- och Magnesium- samt deras motsvarande anjoner Vitekarbonat-, Sulfat- och
Kloridjonerna. Vattenledningsvatten héller sig oftast inom omradet 100-1.000 puS/cm eller annorlunda uttryckt
0,1-1 mS/cm. Havsvatten héller runt 50.000 puS/cm men virden pa 55.000 uS/cm ir OK for salta akvarier (vid
25°C).



For saltvatten giller delvis andra férhallanden #n for farskvatten. I saltvatten bestar nimligen den 6vervigande
delen av salterna utav just “salt”, alltsd Natriumklorid. Déarfoér kan man med en enkel ekvation fa fram denna
salthalt om man redan kénner till den elektriska ledningsféormagan. Man multiplicerar d& den uppmiitta lednings-
formagan mitt i uS/cm med 0,00 065 och far da salthalten i promille. Om man vill uppna storre noggrannhet, sa
finns det tabeller att tillgd. Emellertid sa foreligger det oftast en mingd olika 16sta joner i akvarievattnet. Detta
gor det hela litet besvirligare eftersom man dd maste sammanrékna alla ingédende salters ledningsformaga till en
total ledningsférmaga. Det finns specialtabeller som tar hinsyn till detta. Ett exempel pa var man kan finna en
sAdan tabell ir ett amerikanskt standardverk: Standard methods, 10 upplagan, New York 1955. Overhuvudtaget
sa kan man faktiskt séiga att vara vanliga métningar av den elektriska ledningsforméagan dr en skattning mera én
det exakta virdet. Det finns dock de som har riknat pé skillnaderna, och det har visat sig att dessa &r forsumbara
ur akvaristisk synvinkel.

Generellt kan man dock sidga att dessa métningar dr exaktast och oersittliga for avhidrdade eller avsaltade vatten,
men for bréckta eller salta vatten kan man ta till enkla métningar av salthalten for att fa fram ett ungefirligt matt
pa hérdheten. For vattenledningsvatten giller, att métning av ledningsforméagan ger ett ganska bra méatt pa hérd-
heten. Det finns dérvid ett litet trix: Delar man den uppmiitta elektriska ledningsféormagan med 35 (ndgon killa
anger faktorn 33) sa erhéller man ungefirligt totalhardheten mitt i dH. Eftersom akvarievatten innehaller en
mingd olika salter forutom “salt” sa blir det ofta stora avvikelser uppét i forhallande till den verkliga uppmiitta
vattenhardheten, MEN BARA UPPAT. Dirtill tillkommer att karbonathardheten undantrings av nitrifikations-
processen i akvariet. Men ett ungefirligt matt far man i alla fall, som kan utnyttjas for att ta reda pa hur mycket
man maste salta upp ett alltfor mjukt vatten.

For att mita den elektriska ledningsférmagan hos andra vitskor 4n vatten maste man kinna till deras "Tempera-
turkoefficient”, vilket &r ett matt pa hur mycket virme som behovs for att fordndra densiteten for respektive vits-
ka, eller se till att vitskan ifraga haller exakt temperaturen 25°C. Jag ténker inte ga in djupare pa detta hér, for
akvaristiskt bruk ricker det med att kéinna till, att den elektriska ledningsférmagan hos vattenlosningar dr tempe-
raturberoende och okar med cirka 2,2% for varje grad som temperaturen 6kar. En exakt korrekturtabell finns
exempelvis ingdende i den europeiska standardnormen EN 27888 fran 1993.

Tabell: Elektrisk ledningsférméga for havsvatten vid 25°C. Tabellens métvirden dr hiamtade fran en ficktabell-
bok i kemi.

Salthalt i promille Partikeltithet i g/cm3 EL ledningsformaga i mS/cm
0 0,997 0,0

1 0,998 1,5
2 0,999 3,1
5 1,002 7,7
10 1,0046 15,4
15 1,0084 23,1
20 1,0121 30,8
25 1,0159 38,5
30 1,0196 46,2
35 1,0234 53,8
40 1,0271 61,5

I ovanstéende tabell finner du till exempel att du erhéller en saltkoncentration pa 35 promille, vilket &r helt OK
for en saltvattensburk, nér du fatt ett métresultat pa 54.000 puS/cm (=54,0 mS/cm) vid temperaturen 25°C.

Du kan #dven fa annan information ur en tabell som ovan. Om du anvénder dig utav en s.k. densiometer, en flot-
tor som via hur langt den sjunker ned under vattenytan utvisar partikeltitheten, sé kan du fa fram salthalten i pro-
mille i ditt testvatten. Speciellt intressant dr detta for dem som klécker/odlar Artemia. Med densiometern far du
métvirden i form av x gram per kubikcentimeter vatten. Partikeltitheten motsvarar vattnets densitet vid varje
given temperatur och anges alltsé i g/cm3.

Exempel: Vill du kldcka Artemianauplier bor du halla en salthalt pa 20-30 promille, eller uttryckt i form av
partikeltithet: 1,015 — 1,025 g/cm3, vilket motsvarar ungefir ett elektriskt ledningsvirde pa 45 mS/cm vid den
idealiska kldckningstemperaturen 27,5°C (pH-virdet far da vara 7,5-8,5). Vid kldackningen &r salthalten inte sa
kritisk, den kan fa ligga mellan 0,5-3,5%. Vid uppodlingen av Artemior sd krévs déremot jimnare salthalter pa
ungefir det 2-3-dubbla gentemot sjilva kldckningen (exempelvis 5 mattmatskedar, métt pa finkornigt salt till 1
liter vatten).



Inom akvaristiken &r det troligen mest intressant att halla koll pa den elektriska ledningsformédgan vid odling av
sydamerikanska ciklider eller nagra asiatiska fiskarter fran sirskilt jonfattiga flodomraden, férutom for just salt-
vattensakvarier forstass. Diskusodlare anvinder sig ofta av regelbundna kontroller av ledningsvérdet for att fa en
uppfattning om hur pass mjukt vattnet dr.

Nitritforgiftning kan motverkas av salttillsatser

Vid nitritférgiftning uppstar litt fysiologisk syrebrist. Man kan underlitta detta tillstand nagot for fisken. Sjidlva
nitritet som upptagits i fiskens kropp kan man dock inte géra s mycket at, man kan bara hoppas pa att fisken
klarar att aterhdmta sig. Hur nitrit upptas av fisken beror pa sambandet mellan kloridjoner som bildas i vattnet
utav vanligt salt och blodets upptagningsformaga av detta salt. Vid akuta saddana tillstind rekommenderar jag
darfor att man kompenserar den fysiologiska syrebristen med hjélp av syregivande salter (finns att kopa i tablett-
form) eller via en oxydator eller liknande anordning (viteperoxid) under tiden som fiskarna ser ut att behova
denna extra hjéilp. Man kan ocksa ”6ka” syrehalten i vattnet genom att séinka temperaturen nagot. Den senare
metoden kan vara riskabel om djuren &r starkt forsvagade och rekommenderas inte alls for levandefodare, som
kan vara extra kinsliga for temperaturskillnader (exempelvis Guppyer och Uaru dr kénsliga for nedkylning). Sa
snart fiskarna ser ut att andas normalt igen rdcker den normala syrehalten i akvariet till for att syresitta blodet
och man bor upphora med det extra syret. Man kan dven gora ett vattenbyte, men da far man absolut inte rengéra
filtret samtidigt, da férsvinner ndmligen de befintliga nyttobakterier som hjilper till att omvandla nitritet.

Det viktigaste symptomet vid nitritforgiftning dr oregelbunden hiftig andning. Jamfort med nitratforgiftning ger
andningen hér ett mera uppstressat och oregelbundet intryck. Likasa forekommer gloségon, 6kad andningsfrek-
vens och firgfordndringar. Slemhinnorna far ibland en belédggning (forekommer dven vid Ammoniakforgiftning
och forgiftning av andra kviveforeningar samt vid laga respektive hoga pH-virden). Sarskilt i nystartade akva-
rier eller efter medicineringar, bor man misstinka nitritforgiftning da fiskarna borjar att andas hiftigt. De bakte-
rier som skoter omvandlingen fran nitrit till nitrat behdver ndmligen litet extra tid pa sig att vixa till eller ater-
hémta sig, det dr dérfor inte ovanligt med anhopningar av nitrit av dessa anledningar. Man kan dven finna hoga
halter av nitrit i hart belastade odlingskar med laga vattendjup, exempelvis grunda skélar med larver/yngel (skolj
bort upptiningsvattnet fran frysfodret!).

Under hinsynstagande éven till andra kemiska miljofaktorer i akvariet, sa rader sambandet, att ndr methemoglo-
binet motsvarar >5% av allt hemoglobin sé& drabbas fiskarna av mer eller mindre uttalade forgiftningstillstand nér
de exponeras for nitrit. Nitrit &r alltsé giftigare under vissa miljéforhallanden 4n andra (lagt pH-vérde, 1ag jon-
koncentration i vattnet), samt nir met-hemoglobin finns i fiskens blod. Methemoglobin &r ett amne i blodet som
bildas istillet for vanligt hemoglobin, nir det inte finns tillrdckligt med for fiskarna anvindbart syre i vattnet, se
kommande avsnitt.

Nitritets biologiska verkan i fisken, vid 1aga respektive hoga pH-virden

Nir nitritet vdl kommit in i fisken, kan man inte géra sa vérst mycket at saken, bara hoppas pa det bista. Men
man kan undanréja vissa riskfaktorer innan det hinder. Det #r sa att fisken kan ta upp nitrit via tvd huvudsakliga
vigar: Via det osmotiska trycket och via bikarbonatbufferten.

Forst en liten forklaring om hur hemoglobinet fungerar. Hemoglobin dr den jittemolekyl som tjdnstgor som
syretransportor i blodet, det dr ocksa denna molekyl som i olika varianter ger blodet dess firg. Har du tinkt pa,
att vissa artemier dr ljusare eller morkare? Det beror pa vilken salthalt de har klédckts i. Hogre salthalt > mindre
syre i vattnet > hogre hemoglobinkoncentration i blodet > morkare rod artemia. Kldckning i 1aga salthalter ger
ljusare artemier. Artemian behover inte tillverka lika mycket hemoglobin for att kunna transportera syre i de
méngder som behovs for dess utveckling. Artemior som lever i vildigt salthaltiga vattendrag ddremot, dr dérfor
ofta mycket kraftigt rodfirgade, vilket till stor del beror pa den ligre syrehalten som rader dir®.

® Det bor papekas hir att de karotenoider som ger rod firg till fiskar och faglar som iter Artemia INTE har kun-
nat konstateras hos unga Artemia eller Artemienauplier. Dessa vitamin-forstadier finns endast hos vuxen Arte-
mia, oavsett utfodring eller vitamintillsatser (som inom parantes sagt inte ger ndgon vitaminékning hos Artemian
trots manga seriosa men alltfor optimistiska forsok). Den vuxna Artemian har &tit Spirulinaalger, som innehaller
ett flertal olika firgdmnen. Apropa Artemia och firg: Pa Interzoo-missan ar 2002 lanserades produkten
”(Argent) Cyclop-eeze” av fabrikatet Dohse. Hir ror det sig dock faktiskt inte om Cyklops, utan om andra frys-
torkade smakréftor. Det &r sirskilt roda kréftor som hiamtas fran en arktisk saltvattensjo. Enligt fabrikanterna sa
innehéller denna fodertillsats en flera génger sa hog halt av naturliga firgdmnen och omiéttade fettsyror som ny-



Allteftersom hemoglobinet passerar lungorna hos fisken s syresitts det genom att plocka upp syremolekyler.
Dirmed formas en rodfirgad kemisk forening som kallas for oxy-hemoglobin. Detta oxy-hemoglobin ger arte-
riellt blod dess bjirta, roda farg. Allteftersom detta oxy-hemoglobin ror sig i kroppsvédvnaderna, sldpper hemo-
globinet ifran sig utav syret till dessa for att anvindas i t.ex. muskelarbetet.

Istéllet returnerar vivnaderna diverse avfallsimnen i form av koldioxidgas in till blodet. D4 antar blodet en allt-
mer blaaktig, morkt rod firg, som kinns igen fran vendst blod. For att kunna acceptera och ta emot den hir kol-
dioxiden, fordndras hemoglobinet ndmligen till det morkfargade carboxyhemoglobinet, som transporteras tillba-
ka till hjirta och lungor genom venerna. Hela det hér forloppet sker inom det s.k. respiratoriska systemet. Kol-
dioxiden avges direfter via gélarna ut i akvarievattnet. Gilarna dr nu beredda pa att uppta nytt syre.

Problemet med nitritet 4r att syrebrist uppstar. Det dr nimligen sa att hemoglobinet hellre dras till nitritjonen &n
till syremolekylen! Syremolekylernas plats dr dirmed upptagen. Detta leder till att nér nitritjonerna istéllet reage-
rar med det tvavirda jdrnet som finns i blodet, s oxideras detta till trevért jirn. Hemoglobin som innehéller detta
treviirda jirn Fe* istillet for tvavirt Fe**, kallas for methemoglobin. Om halten av detta methemoglobin ver-
skrider 5 % av den totala hemoglobinhalten, sa uppstar mer eller mindre uttalade symptom pa nitritférgiftning.
Hur allvarliga dessa ér, beror pa en del miljéfaktorer, sdsom syrets- och kolsyrans partiala gastryck, temperatur,
for tillfillet rddande syrebehov hos fisken, m.fl. andra faktorer. Vid uttalad methemoglobinférekomst far gélarna
en alltmer tilltagande brun firg. Detta syrebristtillstand kan uppsta, dven da tillrickliga mingder syre finns att
tillgd i vattnet.

Det snabbaste sittet som nitritet kommer in i fisken pa, ér i form av molekyler som tringer in i gélarna via akva-
rievattnet. Didrefter kan det tringa in antingen via de roda blodkropparna eller via blodbanorna in i vivnaderna.
Dessutom sa tillfors nitrit via fiskfodret. Sarskilt intressant blir det, di pH-virdet i vattnet dr 1agt eller atmindsto-
ne ligger under pH-virdet hos fiskblodet. Nitritet finns annars i vattnet i form av molekyler eller negativt laddade
joner, s.k. anjoner.

I formeln nedan sa har en fri vitejon, som det ju fnns ménga utav i surt vatten, reagerat med en nitritjon och
bildat en neutralt laddad molekyl.

NO, + H"> HNO,

Det dr fragan om en salpetermolekyl, som dock har en syreatom mindre dn den vanliga salpetersyran och som
darfor litet kryptiskt brukar kallas for ”salpetrig syra”. Det &r denna molekyl i varje fall, som tridnger in i fisken
via gilarnas epitelceller. Detta gar vildigt snabbt, i regel bestar gilarnas hudyta utav endast ett lager epitelceller.
Molekylen diffunderar alltsa in den vigen och vidare in i blodbanorna. Vil inuti de roda blodkropparna delar
molekylen ater pa sig, eller dissocierar, som det heter pa kemisprak. Dir bildas dter en vétejon och en nitritjon.
Det hir kan emellertid &ven ske innan den hunnit in i sjdlva blodkroppen, alltsa ute i de fria blodbanorna. Da fér
vi sledes en del nitrit i blodbanorna, alltsa fritt i blodplasman som viitskan heter dér blodkropparna simmar runt.
Det dr da som problemen borjar.

HNO, > NO,” + H*

Om denna dissociation intriffar ute i blodbanorna, bildas alltsd en massa fritt nitrit, som ju var attraktivare for
hemoglobinmolekylerna én det mera onskvérda syret. Detta nitrit passerar i form av joner de réda blodkroppar-
nas ytterhélje’. Det inledningsvis nimnda utbytet av koldioxid sker i form av vitekarbonatjoner HCO5™ som byts
ut mot kloridjoner (salt) C1” som tas fran blodplasman. Denna process kallas for blodets egna bikarbonat-buff-
ringssystem.

Det ér alltsa tankt att bikarbonatjonen HCO;™ skall in i cellen och inte nitratjonen NO, . Men denna aker in istil-
let, som ett slags blindpassagerare eller trojansk hist. Som jag redan tidigare skrivit, sa hinder sedan féljande:

kldckta Artemior. Detta foder ségs alltsa forstirka och intensifiera roda farger hos vuxna fiskar men limpar sig
dven for uppdragning av ungfiskar. Denna fodertyp har blivit mycket populir som viktig komponent i foder-
blandningar bland professionella guppyodlare, som vill se snabba och goda resultat vid uppfodningen av sina
mera krivande tdvlingsdjur.

"y ag undviker hédr medvetet ordet cellmembran, eftersom den roda blodkroppen inte dr en cell i egentlig mening.
Den har endast ytterholje och innehdll, bestér alltsd av “en sorts sdck” och saknar cellkérna. De vita blodkroppar-
na didremot, samt d@ven blodpléttarna, &r riktiga celler med cellkidrna och andra cellorganeller.
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Nitritjonerna reagerar med det tvavirda jarnet som finns i blodet och detta oxideras till trevirt jarn. Hemoglobin
som innehaller detta trevirda jarn istillet for tvavirt, kallas for methemoglobin. Det var methemoglobinet som
var skadligt, eftersom det innehaller for litet syre som fisken behover. Fiskens blod minskar i syrehalt totalt sett,
nér oxy-hemoglobin byts ut mot met-hemoglobin. Det tar ett bra tag, innan fisken kan kompensera for detta.

Fiskar som ér stressade av en eller annan anledning, eller dr eller har varit sjuka, har dessutom ett 6kat syrebehov
och far ytterligare svarigheter med att bygga bort methemoglobinet. Dessutom sa har vissa fiskar redan fran bor-
jan en hogre kinslighet p.g.a. att deras bikarbonatbuffert inte 4r anpassad pa samma sitt, i synnerhet ldgre stien-
de djurarter, men dven marina djur och vixter. Det &r dérfor i sammanhanget viktigt att buffra, alltsa halla pH-
virdet stabilt i vattnet i vira akvarier. pH-fluktuationer ir inte bra. Aven om sadant férekommer dven i naturliga
vatten och fiskarna har en viss beredskap infor detta, sa stressas fiskarna utav det och férbrukar sin energi i hogre
grad. Dérvid gar det dven at mer mineraler (som ingér i olika salter) och sa vidare.

Det nu beskrivna sittet for nitritjoner att tringa in i fiskens blodbanor, dr det sétt som vanligen sker i vatten med
laga och neutrala pH-virden. Dér underlittas nimligen diffunderingen av laddade partiklar (=joner) genom
membran som tillter genomstromning av olika &mnen, exempelvis de roda blodkropparnas ytterhélje. Denna
form av transport &r ddremot forsvarad i vatten med hoga pH-vérden. Nir fiskarna lever i sddana vatten maste de
hitta pa en annan metod.

Med hogre pH-virden, som ju ger ett underskott pa vitejoner, eller ockséd med stigande temperaturer i akvarie-
vattnet, sa underlittas den tidigare beskrivna dissociationen. Detta sker pd samma sitt som forut, men redan i
akvarievattnet:

HNO, > NO,” + H*

Denna dissociation sker under dessa forhallanden alltsd mycket littare i riktning frén den salpetriga syran mot
nitrit- och vitejonerna. Jamviktsforhallandet 4ndras alltsd och andelen salpetrig syra HNO, minskar i vattnet,
vilket minskar risken for upptagning via gilarna. Vad som sedan hinder i fiskarnas kropp, ér detsamma som for
andra pH-virden och temperaturer.

Man menar dock att nir det finns tillrickliga méngder av kloridjoner i fiskens blod, exempelvis fran salttillsatser
via akvarievattnet, s kan man minska problemet med nitritupptagningen den vigen. Man far dérfor ibland ldsa
rekommendationen, att tillsétta litet koksalt (eller andra saltblandningar, ex.vis Ektozon) i akvarievattnet. Det
kan dock knappast forhindra nitritupptaget helt. Men en pH-virdesforiandring i riktning hojning till pH 7 eller
maximalt 7,5 kan dock underlitta situationen vid tillfdlliga problem. Detta virde tales utan vidare tillfilligt av de
flesta fiskarter. De flesta akvariefiskar harstammar ndmligen fran vattendrag med pH-virden pa mellan 6 (svagt
surt) till 9,2 (svagt basiskt), men klarar ofta att vistas i neutralt vatten kortare tid utan bestdende men.

Om man nu skulle forsoka sig pa att hoja pH-virdet i syfte att minska risken for nitritintag, sa finns det ytterliga-
re en faktor som man maste ta hinsyn till, nimligen forhallandet mellan ammoniumjoner och giftigt ammoniak i
vattnet. Hoggiftigt ammoniak borjar bildas vid pH >7 och uppgar till 2% vid pH 7,5. Redan da kan ammoniak-
halten vara dodlig for en del arter. Det kan ocksa uppsta buffringsproblem i samband med vattenbyte (sopor dr
ohilsosamt!).

Artenlig hallning ???

Artenlig hallning av akvariefisk 4r ett begrepp, vars betydelse kan diskuteras. Ménga rekommendationer saknar
relevans, eller &r rétt och slitt ogenomtinkta. Till och med veterindrmedicinska dissertationer kan uppvisa i fy-
siologiskt hinseende fullstandigt orealistiska slutledningar och hallningsférslag, exempelvis baserade pa tillfil-
liga biotopobservationer eller sporadiska fynd av fiskar pa for arten udda uppehallsorter. Sddana virden kan utan
vidare reflektioner ha blivit utndmnda till for arten optimala grinsvirden. Alla andra vattenvirden klassas som
en f6ljd av detta som felaktig hallning.

Man kan till exempel fraga sig, varfér man rekommenderar vissa grinsvirden for sydamerikanska dvirgciklider,
men helt andra virden for andra fiskarter, t.ex. levandefodare, ifrdan samma biotop? Eller hur det kommer sig att
a andra sidan hallningen av afrikanska ciklider och sydamerikaner tillsammans, férkastas helt och i det nirmaste
klassas som djurplageri, trots att de ekologiska kraven manga ganger ér helt férenliga? Exempelvis s& rekom-
menderas generellt tropiska virden for sydamerikanska ciklider. Men det &r 4nda s, att vissa ciklider forekom-
mer inom omraden som drabbas av frost, och da undrar man hur folk tinker, nér helt jimna, med arstiden aldrig
varierande, tropiska virden sdgs vara det enda lampliga for dessa mera subtropiska fiskar. Man kan inte dra alla i
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en fiskfamilj eller ett slikte over en kam. Det finns dock en del fiskarter, som oftast forekommer enbart i vissa
miljder, exempelvis jonfattiga och sura omraden, och har svart att trivas i andra. I samband med utredningar
kring lagforslag betrdffande hallning och forsiljning mm. av akvariefiskar etc., internationellt savil som i Sveri-
ge, sd borjar man dock uppmérksamma detta. De allminna rekommendationerna haller pa att revideras. Hir bor-
jar man istéllet tala om exempelvis selektionstryck som med tiden ger 6kad tolerans infor olika parametrar. Det
man far tinka pa i ssmmanhanget dr, om det till exempel &r frdgan om anpassningsbara, euryoka arter, som t.ex.
guppyn, eller arter med speciella ekologiska behov eller stendka arter.

Exempelvis guppyn siigs ofta hirstamma fran vattendrag med hog hardhetsgrad och att detta géller dven for le-
vandefodare generellt. Men det ér fel. Mycket slagkraftiga exempel pa ,.felparametrar® finns att himta ur den ut-
mirkta artikeln ” Wasserwerte - Zur Ableitung von Grenzwerten chemischer und physikalischer Parameter des
Wassers fiir die artgemifBe Haltung von Aquarienfischen ,, av Dr. Wolfgang Staeck. Hér jaimfor han verkligheten
med data fran diverse vetenskapliga arbeten. Den finns att 14sa (pa tyska) pa nitet pa foljande hemsida:
http://www.zierfischverzeichnis.de/artikel/wassergrenzwerte.htm Jag kan verkligen rekommendera ldsning av
denna artikel!

Dessutom s tillkommer det faktum, att det i manga fall r6r sig om arter som inte fangats ute i naturen, utan om
sedan linge domesticerade akvariestammar. Sadana fiskar kan ses som framodlade raser, inte bara i férgsétt-
ningshinseende, utan dven ifraga om miljobetingelser. Man bor dock vara forsiktig med att uttrycka sig generellt
dven hir; det &r inte sd att miljoner ar av evolution kan asidosittas av nigra generationers akvariehallning. Men
precis som det hos ménniskor finns individer med olika hudfirg eller olika disposition for diabetes osv., sa finns
det inom fiskpopulationer individer som genom sin genetiska komposition kan besitta egenskaper som gor dem
tolerantare infor vissa miljobetingelser. Ekologiska odlingsraser &r inget ovanligt, inte heller ute i naturen. Nar
miljobetingelserna éndras, da dndras selektionstrycket och fiskpopulationen anpassar sig. Selektionstrycket gor
att det snabbt kommer till en forskjutning i forekomsten (antalet) av vissa gener, till nackdel for andra, som leder
till egenskaper som inte dr fordelaktiga i just denna miljo. Redan i F1-generationen kan dessa skillnader vara
uttalat mirkbara. Inavel kan gynna och snabba pa denna process ytterligare. Mutationer &r det synliga resultatet
av effekten av dessa evolutionsfaktorer, sisom selektion, rekombination av gener, gendrift, 6verkorsning mm.
Dessa faktorer inverkar pa den genetiska variabiliteten hos arten ifrdga och leder till uppkomsten av ekologiska
raser som kan fortplanta sig alltmer framgangsrikt i den nya miljon. Man far vara forsiktig, nir man rekommen-
derar sa kallade “optimala” vattenvirden, och dven ta hénsyn till andra inverkande milj6faktorer!

Varfor salt kan vara bra: Nyttiga salter intas via osmos — men det kostar energi

Till skillnad frén saltvattenslevande fiskar, s& har sotvattensfiskar en hogre saltkoncentration (jonkoncentration)
inuti kroppens celler och kroppsvitskor, 4n vad det rader ute i det omgivande vattnet. Det osmotiska trycket gor
att vatten diffunderar in i cellerna och detta maste kompenseras pa nagot sitt, for att fisken inte skall svilla upp
som en ballong. Fisken behover ju ménga salter fran omgivningen, men inte allt vatten som dessa ir losta i. D4
maste fisken ta till motatgirder, vilket bestar i att den avger urin via njurarna, men tyvirr sé orsakar detta dven
forlust av viktiga joner. Dessa joner maste ovillkorligen kompenseras, antingen via fédointaget eller exempelvis
saltupptag fran vattnet via huden eller gilarna. Férutom direktintag via fédan, sa har naturen dirfor forsett fisken
med en relativt pakostad metod for detta.

Det sker pa sa sitt att speciella molekyler snappar upp salterna i jonform via huden eller gilarna. En speciell,
energirik proteinmolekyl kallad ATP® tjinstgor som energileverantor. Den innehaller bland annat aminosyran
adenin (som kommer frain DNA och RNA som #r arvsmasseproteiner), en sockerart (som ingér i RNA) samt tre
fosfatgrupper. Det &r de hir fosfatgrupperna som ger energin, for nir bindningarna till resten av molekylen loss-
nar, da frigors energi. Du kommer vil ihdg de sjilvlysande siffrorna pa gamla klockor och armbandsur?

ATP-molekylen transporterar sjidlv bl.a. de negativt laddade kloridjonerna in i cellerna. Energirika fosfatgrupper
byts ut mot saltet ifraga, vilket gor att det hela alltsa kostar energi i form av ATP som ombildas till 1agenergi-
proteinet ADP. I baksuget av den elektriska potentialen som uppstar innanfor och utanfor cellen, sa aker direfter
positivt laddade katjoner in ocksa. Pa detta sitt far fisken i sig alla sorters salter den kan behova. Det &r hir som
nitritjonerna teoretiskt kan aka snalskjuts med in.

Det finns tva nackdelar med denna metod att komma at nyttiga salter. 1. Den kostar en mingd energi; ATP
skulle hellre ha kunnat utnyttjats i fisken till diverse kemiska processer, t.ex. tillverkningen av proteiner och
enzymer, men har nu alltsd gatt at, enbart for det hiar med att kompensera for det osmotiska trycket och 2. Den

® ATP = forkortning pa adenosintrifosfat
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fungerar déligt i vatten med 1ag jonkoncentration, alltsd 1ag salthalt (hdr menar jag alla sorters salter) respektive
lagt elektriskt ledningsvirde.

Nir ett vatten har ett hogt elektriskt ledningsvirde tyder det pa att det finns ménga ingéende salter och att det
darfor dr mera léttjobbat i detta avseende, eftersom jonkoncentrationen rent allmént och klorid-(salt-)koncentra-
tionen i synnerhet kan antas vara hogre. Ddrmed #r det osmotiska trycket pa fisken hogre och fisken behover inte
jobba sa hart for att kompensera for saknade salter. Men om saltkoncentrationen #r for 1ag, aker istéllet de lika-
ledes negativt laddade nitritjonerna in i fisken. Nér de vil 4r inne i kroppen sa blir det svart att stidda bort dem.
Da kan det vara kort. Om det ddremot rader en hog koncentration av olika salter i vattnet, sé klarar fiskar utav en
mycket hogre nitratkoncentration, eftersom de har en stérre midngd andra salter att vilja pa. Nitritkoncentratio-
nen har alltséa betydligt starkare hilsovadlig effekt i ett jonfattigt, mjukt vatten och leder dér snabbare till forgift-
ningssymptom.

Nitrat #r inte lika farligt i akvarier. I princip sa &r Nitrat 1aggiftigt, det inverkar snarare som ett salt pa vixter och
alger (!) innan det inverkar tydligt pa fiskarna.

Jonbytare, destillerat vatten, avjoniserat m.m. — vad ir det fragan om egentligen?

Nir vi vill ha mjukare vatten till vara akvarier dr det manga akvarister som anvinder sig av jonbytare. Men i
verkligheten har vi inte astadkommit ett partikelfattigare vatten, utan helt enkelt férsokt ta bort ett imne genom
att tillsétta ett annat! Ett typiskt fenomen inom akvaristiken, ett sidant resultat r vanligt nir vi forsoker astad-
komma en fordndring av vart ursprungsvatten. Det enda sittet att avldgsna alla &mnen férutom det kemiskt rena
vattnet, alltsd molekylen H,O, ir att destillera vattnet.

Helt avsaltat vatten eller destillerat vatten:

Genom destilleringsprocessen avdunstar det upphettade vattnet och kondenseras pa ytan i destilleringskirlet,
varvid salterna stannar kvar pa bottnen. Det vatten vi far da dr ganska likt regnvatten som i motsats till det destil-
lerade vattnet emellertid kan innehalla en méngd olika 4mnen (dven litet salt). Vill man vara extra siker, kan
man destillera vattnet tva ganger. Om man skall vara riktigt noga, sa finns i det destillerade vattnet &dven en del
fria vitejoner och hydroxidjoner, samt kanske en del hormoner och andra dmnen som fanns sedan tidigare i det
ursprungsvatten vi laddade destilleringsapparaten med. Men for akvariebruk ricker det att veta att det destille-
rade vattnet 4r nistintill partikelfritt. Det innehéller inga salter som utgor hardhetsfaktorer. Avsaltat vatten &r
alltsa ritt beteckning for det som framkommer ur destilleringsprocessen. Det édr den metod som anvénds for att
ménniskan skall kunna kolonisera omraden pa jorden, dér tillgdngen pa s6tvatten &r begransad. Man tar da till
saltvatten istéllet. Den forsta landbaserade avsaltningsanldggningen byggdes i Kuwait ar 1949.

S.k. batterivatten &r destillerat vatten.
Se ovan betriffande destillerat (helt avsaltat) vatten.

Avsaltat vatten eller Osmos-vatten:

I den ovan ndmnda anldggningen i Kuwait liksom i de flesta andra avsaltningsanldggningar runtom i virlden,
t.ex. 1 Amerika, anvidnder man sig av destillering som metod for avsaltning. Det finns dock dven andra, mem-
branbaserade metoder. En sddan process kallas fér omvind osmos. Vid denna metod pressas vattnet under hogt
tryck igenom ett membran, varvid mineralsalterna hélles kvar pa andra sidan och koncentreras dir. Den hér me-
toden att producera farskvatten dr mycket vanlig i mellandstern.

Jonbytare; anjon- och katjonbytare:

De metoder som hor hit ger egentligen inte upphov till avsaltat vatten, man byter ndmligen ut ett eller flera salter
mot ett annat! Andock ir de mycket vanliga metoder inom akvaristiken for att producera mjukare, avhirdat vat-
ten. Avhirdat blir det ju, eftersom de salter som vi i allménhet betecknar som hardhetsbildare, avligsnas vid
jonbytet. Emellertid sé ersitts de med andra salter ... och kvar som restprodukter far vi natron (lut) och Kalium-
klorid.

Man kan behandla relativt medelhart vatten med jonbytarfilter, sa att det duger till odling av problematiska
fiskar. Praktiken har visat att det gar bra med utgéngsvatten pa upp till 12 dH®, efter att man avhérdat det ned till
3-4 dH°. Vid mycket hart utgangsvatten sitter dock jonbytarmetoden gréinser for odlingsframgangarna. D4 far
man istéllet gora en total avhiardning (avsaltat vatten, destillerat vatten, osmosvatten, batterivatten) och dérefter
en upphirdning till ndgra fa hardhetsgrader.
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Salt som medicin och annat

I dldre litteratur om levandefodare beskrivs att tillsats av joderat koksalt har ikt ut skoldkoérteltumorer/forstoring
hos vissa stammar av Limia, vars dldre honor (>3/4 ars dlder) tycks drabbas ofta utav detta. Behandlingen har
varit framgangsrik for levandefodare som har drabbats sa till den milda grad, att gapet spirrats i sin rorelse utav
tumoren! Man har da tillsatt joderat salt i doseringen 3 teskedar per 100 liter akvarievatten (efterdoseras vid vat-
tenbyten) eller jodjod-kalium under nagra méanaders tid, tills att synliga symptom upphort och géllocken ligger
an igen. Behandlingen forekom i den tidiga akvaristiken inom det forna DDR, men problemet har uppkommit
dven nu pa senare tid. Drabbade arter inom levandefédarna &r Limia nigrofasciata och N. cana, men vilken fisk-
art som helst kan naturligtvis teoretiskt drabbas.

Salt 4r dven vilként som terapihjilpmedel i andra sammanhang, samt som desinfektionsmedel till havar och an-
nan utrustning. Den nyss ndamnda doseringen dr dock inte effektiv i dessa fall, till detta behovs betydligt hogre
koncentrationer. Vanligt koksalt dr ett gammalt vil beprovat, samtidigt bade effektivt och milt botemedel mot
diverse hudparasiter. Fungerar mot exempelvis Vitaprick, Costia (Ichthyobodo), Oodinium samt hud- och gél-
maskar. Det finns till exempel studier som visar att en lamplig mingd for att bota Oodinium ar 105 g salt i 38
liter vatten, d v s 2,76 ppt. Salt anvinds dven ofta i kombination med temperaturhdjning och/eller andra preparat
som botemedel mot "falsk svampinfektion" och Costia m.fl. sjukdomar. Salt dr enkelt att hantera och efterldmnar
inga giftiga rester vid anvindning.

Snabba dopp
Maénga desinfektionsmedel kan anvindas till snabba dopp, bade som botemedel och i karantinsyfte, detta giller

dven saltet, vars verkan i starka koncentrationer liknar saltsyrans. OBS - det ror sig hir om starka koncentratio-
ner sa det far bara bli niagra sekunder upp till en minut. Saltet maste vara omsorgsfullt uppldst och noggrannt
uppblandat i 16sningen for att fiskarna inte skall skadas. Doppet far sedan ske bara i nagra sekunder om inget an-
nat anges ... Saltbad passar for de flesta sétvattensarter av prydnads- och nyttofiskar: 3%, alltsa 30 g/l under en
minut. Fungerar mot Ektoparasiter. Saltbadet har den fordelen att det inte bara dodar parasiten, utan dver ,,fréiter
litet" pa huden s att nybildning av det skyddande slemskiktet stimuleras.

Se ocksa till att du har allt du behover nira till hands, langa transportstrickor frestar pa den redan férsvagade och
chockade fisken. Glom inte att en temperaturchock dven kan intrédffa vid snabba dopp. Ett alternativ till de snab-
ba doppen ir att utfora ett s.k. korttidsbad. Ddarmed menas generellt tidsperioder pa 30 min - 4 tim.

Kortidsbad

Ett korttidsbad med vanligt koksalt avldgsnar samt avdodar effektivt manga yttre parasiter fran nyinkopta (sot-
vattens-)fiskar. Du kan ta t.ex. 10-15 gram (ca 2/3-1 matsked) per liter akvarievatten. For de flesta fiskar dr en
behandlingstid pa 20 minuter OK, men iakttag dem noga under tiden. Om de intar sidolége eller uppvisar andra
starka tecken pa obehag, sldpp da genast tillbaka dem i sitt hemmakar. Man kan dosera upp till 20 gram per liter
under 6-20 minuter for litet starkare medicinsk effekt. Om behandlingen inte fungerar kan du upprepa den i flera
dagar utan problem. For levandefodare kan du utan vidare férdubbla behandlingstiden. De tal dven hogre salt-
koncentrationer 4n andra fiskar i sjdlva akvarievattnet. Saltbadet har den fordelen att det inte bara dodar sjilva
parasiterna, utan &ver friter litet pd huden sa att nybildning av det skyddande slemskiktet stimuleras. Se dven
texten om Ektozon i avsnittet om ’Olika typer av salter som anvinds enskilt eller i blandningar”.

Exempel: Saltbad som passar for de flesta sétvattensarter av prydnads- och nyttofiskar: 1%, alltsa 10 g/l under 1
timme. Fungerar mot Ektoparasiter. Denna koncentration kan dven anvindas for de flesta fiskarter under 1-2
timmar for medicinskt bruk.

Syresittningen ir ett mycket viktigt kapitel i samband med medicinska behandlingar. Aven korttidsbad kan stilla
till det for fiskarna, med negativa langtidseffekter till f6ljd. Om de vill hoppa, tick da bara 6ver med t.ex. en fuk-
tad, luftgenomslépplig handduk. Detta inte minst, enidr sjuka fiskar har ett redan fran borjan 6kat behov av syre,
till exempel p.g.a. sjukdomsangripna gilar med nedsatt funktion trots en eventuell normal och tillgdnglig syre-
halt i vattnet. Vid ldngre behandlingstider kan det vara bra med en luftsten som drivs av en egen luftpump till
kérlet som anvinds vid behandlingen. En lugn atmosfir rekommenderas ocksa, eftersom fiskar &r kénsliga for
ljud. Still inte pa stereon for fullt — fiskarna dr redan tillrickligt stressade!

Langtidsbad
Léngtidsbad &r intressant som botemedel vid skoldkorteltumdrer (i detta fall upp till flera manader, se tidigare

text), men det dr dven ldmpligt i manga situationer som t.ex. dd man inte kan komma &t att avligsna medlet efte-
rat, eller i dammar osv. Langtidsbad far verka i timmar - dagar eller t.om. veckor.
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Saltbad for langtidsbehandling: Koncentrationen 0,02% fungerar mot Ektoparasiter pa néstan alla s6tvattensfis-
kar. Lamplig dosering for langtidsbad (samma dos for allmént medicinskt bruk) dr 10 gram (ca 2/3 matskedar)

per liter akvarievatten i ett separat bad i 1 - 2 timmar. Man kan dven anvédnda 5 gram (ca 1 tesked) salt per liter

vatten i 5-7 dagar.

Salt som steriliseringsmetod

I starka koncentrationer fungerar det @ven bra till sterilisering av redskap och utrustning. En miéttad saltlosning dr
ett bra val att doppa dina havar o.s.v. i, néir du inte har nagra pdgaende sjukdomar i dina akvarier men &nda vill
kunna anvinda dina redskap till olika akvarier. En mittad saltlosning tillverkar du sa hér: Ror ned sd mycket salt
du kan i en hink eller annan limplig behéllare. Nér du inte far saltet att 16sa upp sig mera slutar du att tillsitta
mera salt. Du kan anvinda dig av sapass mycket som 1-3 dl salt per 10 liter dven nir du vill behandla levande
fisk (OBS - endast korta stunder). Efter senast en halvtimme i denna 16sning 4r de sjukdomsframkallande orga-
nismerna avdddade. Du kan ldgga alla sorters féremal i denna 16sning, det dr mycket sillan som nagon ytbehand-
ling skadas, eller forst efter upprepad behandling under lang tid.

Aven for saltvattensakvarister!

Saltbehandling har méanga akvarister hort talas om, men vad gor saltvattensakvaristerna da? Jo, precis tviirt om!
Detta betyder, att parasiter som anpassat sig till saltvattensmiljon inte 6verlever i saltfritt vatten. For saltvattens-
innevéanare kan man dven rekommendera den "omvinda saltmetoden". Saltbehandlingen fungerar &ven i omvind
form for saltvattensfiskar! Detta fungerar utmérkt som medel att avldgsna yttre parasiter fran fiskarna, bade i
karantinsyfte och som medicinsk behandlingsmetod. Da utfor du motsvarande helbad i vatten med halv normal
saltkoncentration till kénsliga fisksorter, och helt saltfritt (exempelvis helt avsaltat) vatten till andra fiskar och
mjuka koraller.

Precis som vid medicinsk tillimpning, kan du dven tvitta akvariet och utrustning med avsaltat vatten: Osmos-
(avjoniserat) eller destillerat (batteri-) vatten fungerar hér. Lat allt torka vil efterat. Du kan dven lata akvariet sta
fyllt upp till bridden med vatten ett par dagar. Eftersom effekten ir osiker, bor denna metod endast anvindas da
du inte har nagra kénda pagdende sjukdomar i karet.

Olika typer av salter som anvinds enskilt eller i blandningar

Alun heter en firglos kristall som pa kemisprék heter kaliumaluminiumsulfat. Det anvinds sedan forrforra
sekelskiftet (och sikert 1angt tidigare) till "desinfektionsmedel" efter rakning och férekommer idag i manga
andra sammanhang. Vilkinda exempel inom hushéllet r till gurkinlidggningar, vixtfirgning av garner och inte
minst den kompakta kristallina form som siljs i hilsokostbutikerna som "deosten"’. Anvinds flitigt inom akva-
ristiken, bl.a. som "desinfektionsmedel" fér nyinkopta vixter. Snédckor och snickégg forsvinner pa kopet! Dose-
ras da oftast: 1 tesked per liter vatten. Vixterna far bada diri i 5 minuter (eller litet till) och skoljes sedan av vil
fore inplantering. Alun finns att kopa exempelvis i hilsokostbutikerna, i snabbkopets kryddavdelning och pa
apoteket. Amnet kan férekomma som hérdhetsbildare i vatten som ligger i anslutning till alunhaltiga bergarter.

Ammoniumnitrat (NH,;NO;) anvinds i akvaristiska sammanhang mest som snickborttagare. Amnet kallas
ocksd Ammoniumsalpeter. I fiskfria uppdragningskar for akvarieplantor reckommenderas i allménhet doserin-
gen 1 tesked per 10 liter vatten. Medlet efterdoseras vid behov d& och da. Detta tar effektivt bort snéickor och
planarier. Observera att det t.ex. i trddgardsfackhandeln finns manga -salpetrar, dessa bor inte blandas ihop med
denna!

Bikarbonat kallas dven Natriumbikarbonat. Det anvinds till saltblandningar och &r en typ av bakpulver. E-
nummer: E 500. Det fér ej blandas ihop med Natrium-vitekarbonat eller Kalciumbikarbonat, som ocksa &r vanli-
ga i saltblandningar for akvaristiskt bruk. Finns att kopa i pulverform i sma mingder pd manga stillen, t.ex. i
livsmedelsaffirer. Se dven avsnitten om Kalciumbikarbonat respektive Natrium-vitekarbonat.

Ektozon ir en av manga olika saltblandningar, av typen "6verflodigt och extremt dyrt dundermedel” som fore-
kommer i handeln. Ektozon ir en saltblandning av mérket Brustmann och é&r ett ofta anvént medel som kanske
bést hor hemma i karantdnsyfte. Man kan exempelvis anvinda det till ett halvtimmesbad som téles av de flesta
prydnadsfiskar m.m. Det gér da at 5-6 g eller en struken tesked per 3-4 liter vatten. Denna produkt bestar till
99,26% av vanligt salt (!), men &r dnda ett bra alternativ eftersom det &r enkelt att anvinda och verkligen tar kal

® Den enda deodorant som gér att rekommendera till parfymallergiker; undantaget sddana personer som &r
overkénsliga mot aluminium!
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pa manga yttre parasiter. Kanske dr det sittet det forhindrar nitritets skadeverkan i fiskblodet pa, som gor att det
(av tillverkarna och zoohandlarna) gérna rekommenderas till nyborjare och levereras tillsammans med nyinkopta
akvarier. Vanligt salt (eller koksalt) som kostar en brakdel av vad detta preparat gor, ar OK det ocksa ...

Glaubersalt anvinds till saltblandningar och Artemiakldckning (liksom Magnesiumsulfat), men dven ibland
som medicinskt behandlingspreparat for fiskar. Den kemiska beteckningen &r Natriumsulfat. Det ar sdrskilt
verksamt som vattentillsats till svarskotta levandefodare p.g.a. dess ingdende halt av bade natrium och svavel.
Till méanniskor anvénds det (liksom Epsomsaltet) som kraftigt verkande medel mot forstoppning fore operationer
och liknande.

Kalciumbikarbonat'® (Ca(HCO;),) anvinds till saltblandningar. Far ej blandas ihop med natrium-bikarbonat
(=Bikarbonat), som &r en typ av bakpulver. Se avsnitten om Bikarbonat respektive Natrium-vétekarbonat.

Issmiltningssalt #r for det mesta detsamma som Kkalciumklorid, alltsa ndgot annat #n vanligt salt. Ibland séljs
vanligt salt som issméltningssalt. Kalciumklorid skrivs (CaCl, x 6H,0) Det anvinds till diverse saltblandningar
och férekommer som issméltnings- eller vigsalt. Det ir en vanlig komponent i dietsaltblandningar, dir det far er-
sdtta stora delar av natriumkloriden, alltsd det vanliga koksaltet. Dietsaltblandningar &r oldmpliga i akvaristiska
sammanhang och bér undvikas, inte minst p.g.a. de ingdende klumpférebyggande medlen. Far ej blandas ihop
med Kaliumklorid.

Kalciumsulfat &r ett annat salt som anvinds till saltblandningar. Det skrivs (CaSO, x 2H,0) Kalciumsulfat &r
detsamma som gips i hydrerad form (=blandad med kristallint vatten). Sjédlva mineralet kallas ocksa Anhydrit. I
akvariesammanhang kan vi (oftast) bara anvinda en form som ir 16slig i vatten, alltsa obrind gips som inte
stelnar i vattnet. Detta &r 16sligt i vatten med 2 gram/liter.

Efter anvindning av jonbytare far vi kvar natron (lut) och Kaliumklorid som restprodukter. Teoretiskt kan man
anvinda detta salt till att harda upp vattnet med, men det 4r det knappast ndgon som gor. I hemmabruk &r det inte
bra att hantera kalium och kaliumf6reningar. Bist 4r att 1imna detta till aterbruket.

Koksalt (NaCl) dr detsamma som Natriumklorid och anvinds flitigt till medicinsk behandling av fiskar och
andra akvarieinnevanare. Koksalt, eller i dagligt tal kallat "Salt" forekommer vanligt i hushallet, bade som ke-
miskt producerat salt, mineraliskt bergsalt och som havssalt dér vattnet har avdunstat. Vanligt grovsalt &r i de
flesta fall Koksalt. I starka koncentrationer fungerar det dven bra till sterilisering av redskap och utrustning. En
mittad saltlosning #r ett bra val att doppa dina hévar o.s.v. i, nér du inte har ndgra pagaende sjukdomar i dina
akvarier men @nda vill kunna anvinda dina redskap till olika akvarier samtidigt. Saltlosningar i hga koncentra-
tioner liknar saltsyra i sin verkan och &r friatande. Efter senast en halvtimme i méttad saltlosning &r de sjukdoms-
framkallande organismerna avdodade. Du kan ldgga alla sorters foremal i denna 16sning, det dr mycket sillan
som nagon ytbehandling skadas, eller forst efter upprepad behandling under 1ang tid. Salt ér enkelt att hantera
och efterlamnar inga giftiga rester vid anvdndning. Forutom rent koksalt finns det dven andra saltblandningar
som gar att anvinda i akvaristiska sammanhang. Deras kemiska egenskaper avviker litet fran det rena koksaltets,
men dessa avvikelser har i de flesta fall enbart positiv inverkan: Havssalt exempelvis, innehdller manga nyttiga
mineralier och andra gmnen som fyller pa de tomda depderna hos stressade fiskar. Ifriga om sterilisering av red-
skap och liknande saknar detta betydelse, bortsett fran nagra signifikanta undantag. Betréffande 6vriga saltbland-
ningar sé vill jag varna infor anvindandet av foljande typer av salt: Vigsalt (issmiltningssalt) finns i en variant
som inte innehéller vanligt salt. Det har en annan kemisk sammansittning som inte fungerar for akvariebruk (se
avsnittet om Kalciumklorid). Bordssalt och dietsaltblandningar &r inte lampade fér medicinering p.g.a. hoga hal-
ter jod samt klumpférebyggande medel som kan téppa till gélarna och stéra deras funktion. Koschersalt innehél-
ler sma méngder av metaller som inte dr bra for fiskarna och som dessutom kan anrikas i akvariet. Du kan kopa
lampligt salt pa manga inkopsstillen for nagon tia per kilo. Glom inte bort Biltema! Dir kan du hitta manga pro-
dukter lampliga for akvaristiskt bruk, vilka dven séljs i prisviarda forpackningsstorlekar. Du kan givetvis inhandla
saltet eller saltblandningen i akvariehandeln eller hos handlare for kemiska produkter, men da blir priset betyd-
ligt hogre. Detta beror ofta pa den hoga graden av kemisk renhet. For saltvattensinnevanare kan man dven re-
kommendera den "omvinda saltmetoden". Saltbehandlingen fungerar dven i omvind form for saltvattensfiskar!
Detta fungerar utmirkt som medel att avlidgsna yttre parasiter fran fiskarna, bade i karantéinsyfte och som medi-
cinsk behandlingsmetod. D4 utfér du motsvarande helbad i vatten med halv normal saltkoncentration till kins-
liga fisksorter, och helt saltfritt (exempelvis helt avsaltat) vatten till andra fiskar och mjuka koraller.

10 5om ibland stavas Calciumbikarbonat
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Exempel pa Kolsyrans salter dr foljande tva kalciumsalter, som ofta nimns i samband med vattnets hardhet:
Kalciumvitekarbonat: (Ca(HCO;),) som utgor "karbonathéardhet av bikarbonattyp" samt Kalciumkarbonat:
(CaCOs;) som utgor "karbonathardhet". Dessa tva sdgs vara kolsyrans salter och ér en viktig del utav, men utgor
inte hela, hardheten i vattnet. Starka 16sningar av de hir salterna kallas for luter. Dessutom nidmns dven ofta
Kalciumsulfat: (CaSO,) som dock inte ir ett av kolsyrans salter, och som dérfor benédmns "icke karbonathard-
het".

Magnesiumsulfat skrivs (MgSO, x 7H,0) men bendmns enklast "Epsomsalt”. Magnesiumsulfat heter pa ren
svenska bittersalt eller engelskt salt. I akvarielitteratur hittar man ofta hénvisningar till beteckningen Epsom-
salt. Epsom-salt &r ett begrepp som for forsta gdngen anvindes redan ar 1695 av en viss Nehemiah Grew, da han
ansokte om engelskt patent for en reningsmetod: "The Way of Making the Salt of the Purging Waters perfectly
fine and very cheap”. Men man kinde pa den tiden faktiskt 4nnu inte till det ingdende mineralet Magnesium, ett
element som uppticktes forst ca. hundra ar senare! I gamla tider trodde manga pa att diverse magiska medel kun-
de kurera alla uppténkliga sjukdomar och Epsomsaltet var ett sdidant medel. Det ér dopt efter en mineralrik, eng-
elsk kurort, men nér du koper det pa Apoteket heter det: Hydrerat Magnesiumsulfat eller Magnesium-Sulfat-
Heptahydrat. Molekylvikten dr 246,5 u. Observera att de olika vattenhalterna gor att méngden som skall tillséttas
maste riknas om for de olika blandningarna. Sjdlva Epsomkillan dr idag restaurerad och kan besokas i England.
Magnesiumsulfat anvinds idag bl.a. till saltblandningar och har faktiskt dokumenterat positiva effekter i olika
akvaristiska och andra sammanhang. Det kan i méanga fall ersitta antibiotika vid yttre och inre bakteriella infek-
tioner hos akvariefisk. Det anvinds dven vid kldackning av Artemia, till att stabilisera (buffra) vattnet i annars for
mjukt vatten som dessutom har ett pH under 8-8,5.

Klorbaserade desinfektionsmedel kan oskadliggoras med hjilp av sma tillsatser av Natriumthiosulfat, eller van-
ligt fixersalt (=fixérnatron) for framkallning av svartvit fotofilm. Detta dmne ingér ocksd mycket riktigt i diver-
se akvaristiska vattenberedningsmedel, dér man medelst kolloidbindning'' filler ut de giftiga imnena. Den ke-
miska formeln dr (Na,S,05). Det anvénds till att filla ut klor och klorforeningar ur vattenledningsvattnet. Klore-
rat vattenledningsvatten bor befrias fran klor respektive kloramin innan du anvinder detta i en Moinaodling
exempelvis. Du kan forstass utan kemi vispa vattnet en kvart (héll upp det med duschmunstycket istillet for med
kranen!) eller lata det std 1-2 dagar, detta ricker for att ta bort farliga méngder. Men hér kan du alltsa istéllet an-
vinda Natrium-thiosulfat, som dr samma dmne som finns i akvarieprodukter for samma dndamal. Detta finns att
kopa i pulverform pa apoteket eller via fotohandeln. Tillverka en stamlésning, som du sedan droppar i vattnet; en
tesked pulver till en dl destillerat vatten eller ren alkohol (receptbelagt). Halo-ex fran Waterlife &r annars den
mest ekonomiska och behéndiga l1osningen, detta finns att kdpa i akvariehandeln i sma flaskor som riicker jitte-
linge. For ovrigt sa fungerar regnvatten eller filtrerat vatten fran en bick eller sj6 jdttebra. Vi maste inte alltid ta
bort en kemisk tillsats genom att tillsdtta en annan, det gér ofta lika bra utan kemi ...

Natrium-vitekarbonat, som skrivs (NaHCOj3) anvinds till saltblandningar. Detta salt far ej blandas ihop med
natrium-bikarbonat (=Bikarbonat), som ir en typ av bakpulver, eller med kalciumbikarbonat. Se texten for Bi-
karbonat. Natrium-vitekarbonat forekommer i handeln, vilket dven giller for manga andra kemikalier, i flera
olika renhetsgrader. I akvaristiska sammanhang dr niranog samtliga anvindbara, du behover alltsa inte kopa det
allra mest kemiskt rena.

Slutsats

Sammanfattningsvis kan man séga att alla fiskar, men sérskilt levandefodare som héirstammar fran omraden med
hoga jonkoncentrationer (t.ex. fran svavelhaltiga vattendrag), kan ma bra av en salttillsats i akvarievattnet. Salt-
tillsatser kan dven ha andra positiva effekter, dn de rent fysiologiska eller medicinska. Men hur mycket och vilka
salter man skall tillsitta, beror pd 6vriga parametrar i vattnet och bor inte ske urskiljningslést. Man bor inte foku-
sera pa enskilda parametrar, utan pa balansen i vattnet. Ett naturligt vatten i balans dr bittre 4n ett manipulerat
vatten med “bra” virden.

Tips

Man bor i det hdr sammanhanget observera, att fiskar mycket létt vinjer sig vid hogre saltkoncentrationer (och
partikelkoncentrationer), men sinkningar bor inte ske snabbt utan gradvis. Méanga fiskar har dott av osmotisk
stress, exempelvis vid alltfor vidlyftiga vattenbyten efter en tids vanskotsel! Flytt (av bostadsort) dr riskabelt, av
samma anledning. Aven stindiga forindringar ir starkt pafrestande. Jag rekommenderar havssalt som ersittning
for mera specifika (och oftast dyrare!) saltblandningar. Havssaltet innehaller pa naturligt séitt mineraler i en vil-

! Jittemolekyler bildas, som sedan (i bésta fall) avligsnas.
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balanserad blandning. Havssaltet &r alltid att foredra, framfor andra saltblandningar som t.ex. bordssalt, kemiskt
rent koksalt, grovsalt, koschersalt, salt for inldggningar osv. S kallat “dietsalt” innehaller Kalciumklorid och bor
darfor undvikas. Eventuella jodtillsatser bor undvikas vid tillsats ver lidngre tidsperioder, men ér inte direkt
skadliga. Klumpforebyggande medel far inte forekomma alls, det tépper till gdlarna och stor deras funktion.
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