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CALCIUM & Dureté carbonatée

L’augmentation de la quantité de calcium sans hausse excessive de la dureté carbonatée

(et des arguments pour un changement d’eau régulier)
par Armin Glaser

Un petit avant-propos qui devrait se trouver avant tout
article plutot théorique concernant 1’aquariophilie : dans
cet article il en va d’une meilleure compréhension des
interactions et de recommandations concernant les possi-
bilités de solution pour des problémes connus. Il ne s’a-
git pas, d’optimiser au hasard un systéme qui fonctionne
et de nombreux aquariophiles prouvent jour aprés jour,
qu’il est aussi possible d’avoir son aquarium en main
sans la maitrise de formules chimiques par observation et
prise conscience des réactions des animaux.

Zones favorables a la teneur en calcium et a la dureté
carbonatée

Nombre de choses ont déa été écrites sur le
théme ,,calcium’” et ,,dureté carbonatée’” (p.e. Fossd &
Nilsen 1992). Les avantages et les inconvénients ont été
esquissés et I’attention a été attirée sur la problématique
de la dérive ionique 'et de la modification du pH. Un
aspect qui n’a pas encore été suffisamment éclairci, est
toutefois celui de la proportion de 1’apport par rapport

aux substances consommeées et le probléme qui y est lié,
a savoir que la quantité de calcium est trop faible et
qu’en méme temps la dureté carbonatée est trop élevée
(Balling, H.W. 2002) ou que nous souhaitons augmenter
la quantité¢ de calcium sans augmentation de la dureté
carbonatée. Comme nous allons le voir, il est possible
d’influencer mais pas indépendamment les deux valeurs
par la plupart des méthodes d’addition de calcium/
carbonates. Pour cette raison il faut maintenant un mini-
mum de théorie.

' On parle de dérive ionique dans le cas de la modification de la com-
position du sel de ’eau de 1’aquarium, éloignée de 1I’eau de mer natu-
relle.

Ou se situent les zones optimales ?

En ce qui concerne le calcium la base de la quantité natu-

relle de calcium est d’habitude prise dans I’eau de mer.

Celui-ci se situe a environ 412 mg/l pour une salinité de

34.5 g/l. Cette valeur ne devrait pas €tre supérieure ou
inférieure  de

Définition de la dureté carbonatée

50 mg/l. Une
valeur nette-
ment inférieure
a cette zone
peut inhiber la

Il régne une grande confusion en ce qui concerne la notion de dureté carbonatée. En aqua-
riophilie cette notion est le plus souvent utilisée a la place de la notion chimique
de ,,Alcalinité’’. L’alcalinité c’est ce que nous mesurons réellement avec nos tests ,,Dureté
carbonatée’’.

Souvent la dureté carbonatée est également utilisée comme synonyme de ,,Total dissolved
organic carbon’’, c’est a dire la somme des phases de I’équilibre du carbonate (CO,,
H,CO;, HCO; et C0327). Les carbonates constituent certes (essenticllement sous la forme de
HCOs5 ), la plus grande partie de I’alcalinité mais s’y rajoutent encore entre autres des ions B
(OH), et des ions OH . C’est la raison pour laquelle le Kalkwasser apporte aussi de I’alcali-
nité (sous forme d’ions OH") et ainsi de la ,,dureté carbonatée’’, bien qu’il n’ajoute aucun
HCO;".

Les créateurs d’alcalinit¢ (HCO5;™ et OH") présentent cependant des différences notables :
tandis que lors de I’ajout de HCO;™ la valeur du pH ne se modifie que peu, il augmente for-
tement lors de 1’addition d’OH™. Ceci est di au fait que le HCO;™ constitue une partie du
systeme tampon, alors qu” OH™ n’en fait pas partie. Le pouvoir tampon (d’un systeme tam-
pon) représente toutefois ce qui est réellement important pour nous ! Ceci explique la confu-
sion de notion, car ce que nous mesurons est I’alcalinité et ce que nous souhaitons obtenir
est le pouvoir tampon sous la forme de (hydrogéno) carbonate (= bicarbonate).

synthése  du
calcaire et
donc la crois-
sance des co-
raux, ainsi la
limite a partir
de laquelle il y
a réduction de
la calcification
se situe a 360
mg/l (Holmes-
Farley, R.
2002). Un dé-
passement de
cette zone peut
mener a une
précipitation
du calcium
dans le bac, car
I’eau de mer
est fortement
sursaturée en



calcium 2, nous nous situons dans un équilibre instable,
qui n’est stabilisé que par des réactions chimiques com-
plexes et qui peut basculer a cause d’interventions bruta-
les (Holmes-Farley, R 2002). En ce qui concerne la dure-
té carbonatée nous trouvons dans 1’eau de mer une valeur
de 6,4° dKH. Celle-ci ne doit ni étre inférieure ni étre
trop dépassée. Dans la littérature des valeurs comprises
entre 7 et 11° dKH sont le plus souvent recomman-
dées, Balling (2002) conseille une valeur limite supé-
rieure de 8° dKH. Il faut mentionner la réalité au premier
abord paradoxale, selon laquelle nous dissolvons dans le
réacteur a calcaire le calcium par HCO5 , donc le princi-
pal créateur de dureté carbonatée, mais une dureté carbo-
natée plus importante diminue la solubilité du calcium.
Des valeurs inférieures a 6° dKH ne sont également pas
recommandées, car alors le systéme tampon de I’eau se
réduit trop et il peut se produire des variations trop im-
portantes du pH, pouvant stresser les animaux.

% déja 421 mg Ca/l signifient une sursaturation de I’ordre de 5 fois !

Que faire si nous nous situons nettement en dehors de
la zone optimale ?

Afin de le rappeler une fois de plus : Lorsque nos ani-
maux se portent bien, RIEN ! Mais si nous constatons
par exemple que les scléractiniaires régressent nettement
et qu'en méme temps la quantit¢ de calcium est trop
basse ou une régression des tissus en présence d’une du-
reté carbonatée trop importante, alors il nous faut repen-
ser notre méthode d’addition de calcaire, afin de les
adapter lentement & la situation.

La théorie

Trois méthodes sont surtout connues pour I’approvision-
nement en calcium de nos aquariums d’eau de mer : le
réacteur a calcaire, le Kalkwasser et la méthode Balling.
En outre, il existe encore la possibilité¢ d’ajouter le cal-
cium par des apports liquides ou solides (comme
le ,,Bio-Calcium’’), ou il existe des différences fonda-
mentales, que j’aborderai par la suite.

Afin de pouvoir juger de la méthode optimale d’approvi-
sionnement en calcium pour nos aquariums, il nous faut
considérer de plus prés ce qui se passe lors de la calcifi-
cation (la formation de calcaire des coraux, escargots,
etc.) :

Les ions calcium sont retirés de I’eau et surtout fixés en
substances solides comme aragonite (coraux) et calcite
(coquillages). L’aragonite et la calcite représentent des
formes différentes de cristallisation de la méme subs-
tance, le carbonate de calcium (CaCO;= calcaire). La
formule montre que pour la formation de calcaire il faut
aussi du CO5%. Ce CO;% est disponible dans I’eau de mer
sur la base du pH de 8,0 a 8,4 essentiellement comme ion
bicarbonate (HCO5") et est le responsable principal de la
dureté carbonatée. Il se déroule donc la réaction d’un ion
Ca*" avec ion HCO;™ en une molécule CaCO;™. >

3 Pour I'illustration je ne décris que les sommes des produits initiaux
et finaux. Si le déroulement des détails intermédiaires vous intéresse,
vous pouvez les consulter sous :

www.advancedaquarist.com/issues/apr2002/chem.htm

La formule est celle-ci :
Ca** + HCO;y - > CaCO;+ H'

Comme la chimie est une science exacte, il ne faut pas
négliger le H' restant. Il se trouve dans I’eau comme reli-
quat de la calcification et fait que 1’eau s’acidifie. La cal-
cification conduit donc a une diminution du pH. Mais
ceci ne doit pas nous créer de souci, car par chance la
calcification ne constitue qu’un processus parmi tant
d’autres, qui se déroule dans la mer ou I’aquarium. Nous
pouvons par contre méme observer que la valeur du pH
augmente durant la journée, donc durant le déroulement
de la calcification.

Mais retour a notre équation.

Nous avons vu que nous faisons réagir un ion Ca*"avec
un ion HCO;™. Mais, qu’ajoutons-nous en réalité
avec les différentes méthodes d’approvisionnement en
calcium ?

Meéthodes habituelles

Observons d’abord le réacteur a calcaire. Du carbonate
de calcium est dissous avec de 1’acide carbonique
(H,COs3), les produits finaux sont essentiellement des
ions Ca®" et HCO5™. Par ion calcium il y a production de
deux ions HCO5™, un de plus, que nous n’en avons utilisé
lors de la calcification. Ce n’est pas, que du calcaire est
simplement dissous dans le réacteur et de nouveau utilisé
dans le bac, en outre du gaz carbonique est aussi ajouté,
qui s’accumule en premier lieu dans I’eau comme HCO;~
et crée la dureté carbonatée.

La méthode Balling réalise en fait la méme chose. La
aussi on ajoute avec un ion Ca*" deux ions HCO;™. Les
substances restantes ne sont dues qu’au fait que le Ca
(HCO:;), n’existe pas sous forme solide et qu’il faut le
créer par le biais de NaHCO;et CaCL,. Le surplus de
NaCl (sel de cuisine) produit est alors compensé par
I’addition d’un mélange de sel marin sans NaCl. Au final
le résultat se différencie seulement eu égard au réacteur a
calcaire en ce que celui-ci ne contient pas seulement du
calcaire le plus pur, mais encore d’autres substances, qui
peuvent étre utiles ou nocives.

Des substances solides pour I’approvisionnement en cal-
cium (comme Tropic Marin Bio Calcium) peuvent agir
comme la méthode Balling, mais elles doivent étre anhy-
dres. Dans des mélanges tout préts, contenant des cris-
taux liquides, il se formerait du calcaire non soluble.

Des mélanges liquides pour I’approvisionnement en cal-
cium devraient étre composés au minimum de deux com-
posants, afin de produire le méme effet que la méthode
Balling ou (avec la réserve citée) que le réacteur a cal-
caire.



Par la suite je désigne ces quatre méthodes
comme ,,méthodes identiques au réacteur a calcaire’’,
étant donné que pour 1’essentiel elles fournissent des
substances similaires.

modifions a long terme la composition de I’eau. Des re-
cherches systématiques concernant les suites de ce dépla-
cement ionique ne me sont malheureusement pas
connues. Le fondement en est que dans la mer une telle

Celui qui mesure, mesure de la « camelote »

Avant toute autre action il faudrait s’assurer, que les valeurs mesurées sont exactes. Les
réactifs de la dureté carbonatée sont justement trés sensibles, car ils fonctionnent avec
des acides tres dilués, qui ne sont pas tres stables. Les tests usuels de dureté carbonatée
ont tendance a afficher des résultats trop bas. Plusieurs contre mesures devraient étre ef-
fectuées chez les commergants ou d’autres aquariophiles. Meilleure est la comparaison |des
de ses propres valeurs avec celles d’un laboratoire. Un investissement occasionnel qui

peut s’avérer rentable.

chose ne se pro-
duit tout sim-
plement pas,
que la plupart
des connaissan-
ces aquariophi-
les scientifique-
ment slres sont
sous-
produits de re-
cherches effec-
tuées en mer.
J’en déduis, que

Des mélanges liquides monocomposant ne contiennent
qu’un sel soluble de calcium, normalement du chlorure
de calcium. Ils ne peuvent jamais posséder un rapport
ionique équilibré eu égard a la composition de I’eau de
mer, car alors le carbonate de calcium non soluble chute-
rait. Naturellement, il en est de méme pour les mélanges
monocomposant concernant 1’augmentation de la dureté
carbonatée.

Une addition de chlorure de calcium pour 1’augmentation
du calcium est identique a 1’addition des mélanges mo-
nocomposant. Dans ce cas aussi nous décalons le rapport
ionique, avec la différence que dans ce cas nous pouvons
calculer le déplacement. (Il en est de méme pour 1’addi-
tion de bicarbonate de sodium pour augmenter le KH).
Le Kalkwasser est de I’hydroxyde de calcium dissous et
qui n’apporte que des ions calcium et hydroxydes (OH").
11 augmente certes la dureté carbonatée, mais ne crée pas
d’ions bicarbonates complémentaires. C’est une base
sensée d’approvisionnement en calcium, la quantité¢ de
calcium pouvant étre ajoutée est toutefois limitée par la
forte augmentation du pH.

Probléme

Nous nous trouvons face a plusieurs problémes :

Les méthodes similaires au réacteur a calcaire apportent
toujours deux ions bicarbonates pour un ion calcium.
Mais lors de la calcification seul un ion bicarbonate est
utilisé. Ceci explique le phénoméne que la dureté carbo-
natée augmente avec une quantité de calcium restant sta-
ble.

Avec les méthodes similaires au réacteur a calcaire nous
n’avons que la possibilité d’ajouter du calcium et de la
dureté carbonatée dans un rapport fixe. Une augmenta-
tion de 50 mg Ca /I donne ainsi une augmentation d’en-
viron 7° KH. *

“Ceci représente la valeur théorique, qui peut étre considérée comme
la valeur maximale. Dans la pratique de notre systéme chimico-
biologique complexe il faut plutdt s’attendre a une valeur inférieure.

Avec I’addition de chlorure de calcium, de bicarbonate
de sodium ou d’autres mélanges monocomposant nous

nous devons si
possible minimiser de tels effets et nous orienter si possi-
ble vers notre immense mode¢le qu’est la Nature.

La se pose naturellement la question, pourquoi tous les
aquariums fonctionnant avec un réacteur a calcaire
n’ont-ils pas en réalité un probléme avec 1’augmentation
de la dureté carbonatée ? De nouveau il est possible de
répondre que nous sommes en présence d’un systéme
complexe, dans lequel se déroulent en méme temps des
processus chimiques et biologiques qui s’influencent
réciproquement. Cela a entre autre une importance: une
partie du HCO;™ produit est utilisé par la photosynthése
et nous bénéficions d’un échange gazeux vers 1’atmos-
phere.

Que pouvons nous faire ?

Mais, si a présent, la dureté carbonatée est trop impor-
tante dans notre bac, quelles sont nos possibilités, eu
égard aux conditions citées d’approcher les valeurs opti-
mum ? A cet effet il nous faut considérer les rapports
quantitatifs, donc calculer, ce qui change de combien et
déterminer les limites que nous ne voulons pas dépasser.

Comme début, afin de déterminer les limites, je pars des
analyses de composition du sel qu’ont effectuées Atkison
et Bingman (Aktison, M., Bingman, C., 1999) Il a ainsi
été déterminé que les variations de la quantité de chloru-
res entre les différents mélanges de sels d’eau de mer
sont supérieures a 13 %. Les variations par rapport a la
quantité de chlorures naturels se situent entre — 10,7 % et
+ 2,9 %.

Si nous admettons, que ces mélanges de sel conviennent
tous pour nos aquariums, nous avons une échelle de
grandeur pour une variation tolérable de la quantité de
chlorures. Le changement au profit d’une autre marque
de sel peut dans le cas extréme signifier une augmenta-
tion de la quantité de chlorure de plus de 13 % ! A partir
de ces résultats je considére qu’une augmentation de la
quantité de chlorure de 3 a 5 % n’est pas critique si elle
est effectuée avec la lenteur requise. Naturellement,
moins il y a de variations, mieux cela vaut.

Addition de chlorure de calcium



Désirons-nous ne pas augmenter ou lentement diminuer
la dureté carbonatée, alors il nous faut ajouter du calcium
sans bicarbonates. La forme la moins dangereuse est le
chlorure de calcium. Si avec celui-ci nous augmentons la
quantit¢ de calcium de 50 mg/l, nous augmentons la
quantité de chlorures de 88,75 mg/l. Ceci est peu eu
égard a la quantité totale de 18880 mg CI/1 (0,47 %),
mais le probléme est que nous ne faisons cela pas seule-
ment une fois, mais par contre chaque jour. Ainsi est-il
possible de transformer au fil du temps sans changement
d’eau un aquarium en un bouillon de chlorures.

Changement d’eau

Méme si I’un des réves de nombre d’aquariophiles ma-
rins est de posséder un systéme semi autarcique sans
changement d’eau (moi aussi j’en ai longtemps révé), il
nous faut reconnaitre que les interactions sont trop com-
plexes dans nos aquariums, afin de pouvoir dire, quoi et
dans quelle quantité est consommé par les processus chi-
miques et biologiques, ce qui est ajouté par la distribu-
tion de nourriture et ce qui par conséquent doit étre com-
pensé. Ce que nous pouvons par contre calculer de ma-
nie¢re définitive, est ’effet limitant de changements d’eau
réguliers sur I’accumulation de substances non souhai-
tées (et de I’apport par ce moyen de substances souhai-
tées, mais ceci est une autre histoire).

Dans quelle mesure le chlorure s’accumule lors d’un
changement d’eau régulier ?

La quantité d’une substance, qui est ajoutée a un bac fai-
sant I’objet d’un changement d’eau régulier, atteint rapi-
dement une valeur maximale, qui n’est plus dépassée °.

> Nous avons atteint 1’état le plus stable, exactement autant de subs-
tances sont retirées lors du changement d’eau, qu’il y en a d’ajoutées
entre deux changements.

C’est pourquoi il est facile de calculer la valeur maxi-
male, que la quantité de chlorure atteint par addition de
chlorure de calcium :

Nous considérons une eau de mer ayant une salinité de
34,5 mg/l, d’ou il résulte 18,88 g C17/1 et posons :

w = changement d’eau en pourcentage

1 = volume du bac en litres (volume net y compris filtre)
d = cycle de changement, donc période entre 2 change-
ments d’eau en jours

cl = addition de chlorures.

Celle-ci est égale a la quantité de calcium ajoutée par
jour x 1,77 grammes, c’est a dire par utilisation de

95 % CaCl, (anhydre) : Quantité de sel : 1.65

CaCl, x 2H,0 (dihydrat) : Quantité de sel : 2.07

CaCl, x 6H,0 (hexahydrat) : Quantité de sel : 3.09

z = Augmentation de la quantité de chlorures en gram-
mes/litre : ce qui donne :
z=100:wxcl:1xd[gl].

La variation a de la quantit¢ normale de chlorures en
pourcentage donne alors

a=z:18.88 x 100 [%]

La nouvelle quantité de chlorure n aprés le changement
d’eau se calcule en :

n=(1-w:100)x (z+ 18.88) + w: 100 x 18.88 [%]

et la variation s de la quantité de chlorure entre deux
changements d’eau est ainsi de :

s=1-(18.88+2):nx 100 [%]

Un exemple:

Dans un aquarium de 600 litres on ajoute par jour 1 g de
calcium (sous forme de 3,67 g de chlorure de calcium
dihydrat). Tous les 14 jours on change 10 % d’eau soit
60 litres.

L’augmentation de la quantité de chlorures donne :
z=100:10x (1 x 1,77) : 600 x 14 [g/l] = 0,413 (g/1). La
variation maximale de la quantité originelle est de :
a=0,413:18,88 x 100 [%] =2,19 %

- se situe donc a I’intérieur de la zone de tolérance précé-
demment définie. Intéressante également, est la taille de
la variation a I’intérieur de notre cycle de changement
d’eau. Nous avons une quantité maximale de chlorures
de 18.88 + 0.413 = 19.293 g/l directement avant le chan-
gement d’eau. Apres le changement de 10 % nous avons
encore 0.9 x 12.293 + 0.1 x 18.88 =19.2517 g CI/1.

La variation a I’intérieur du cycle de changement d’eau
de 14 jours ne comporte donc que 0,21 %. Nous avons
ainsi atteint un systéme stable, uniquement par un chan-
gement d’eau de 10 % tous les 14 jours bien que nous
ajoutions chaque jour le chlorure de calcium ,,déplagant
les ions™” ! °

% Pour la précision il faut ajouter, que depuis le premier jour de I’ad-
dition jusqu’au dernier changement d’eau une variation un peu plus
importante de la quantité de chlorures est apparue, mais celle-ci ne
comprend dans notre exemple que 0,21875 % donc environ 0.0156 %
par jour. Ceci représente 1’équivalent de 1’évaporation de 93.75 ml
d’eau pour un bac de 600 litres.

La pratique

Que pouvons nous faire maintenant a partir de nos cal-
culs ? Comme dit, dans un aquarium qui fonctionne, rien,
car « never change a running system ! » Si nous avons un
probléme avec I’augmentation excessive de la dureté
carbonatée, alors conviennent la combinaison des métho-
des citées : utiliser le réacteur a calcaire, la méthode Bal-
ling et leurs variations tant que la dureté carbonatée le
permet. Le restant de calcium est ajouté sous la forme de
chlorure de calcium en veillant a la modification de la
concentration de chlorures.

Pour I’ajustement de la dureté carbonatée 1’ajout est len-
tement réduit et la valeur du KH mesurée au minimum
une fois par jour (a ’aide d’un test fiable !). En méme
temps ou aprés 1’ajustement de la dureté carbonatée il est
possible de commencer avec ’addition de chlorure de
calcium. Toujours mesurer, si les valeurs théoriques sont

atteintes.



Diminution

En ce qui concerne le réacteur a calcaire la diminution
signifie que la diffusion et I’apport du CO, sont dimi-
nués jusqu’a ce que le résultat souhaité soit atteint.

Dans le cas de la méthode Balling (elle est décrite par
Glaser, A. (2001) et (Renke, E. 2000)) 1’addition de tous
les composants est réduite 1’un par rapport a 1’autre.

La méthode Bio Calcium est particuliérement conforta-
ble, on diminue tout simplement le dosage.

...et augmentation

L’addition du chlorure de calcium dépend de facteurs
comme la taille et la population du bac et naturellement
de la quantité de diminution des autres substances ajou-
tées. Dans ce cas aussi : pas de sauts brutaux dans les
ajouts, mais des modifications graduelles et une surveil-
lance réguliere des mesures du calcium. Il faut aussi
prendre en considération qu’une quantité de calcium trop
importante peut avoir un effet négatif sur la dureté carbo-
natée par sursaturation et par la probable précipitation.
Celui qui utilise la méthode Balling et peut ainsi exacte-
ment calculer combien de calcium avait été ajouté par
jour avant et apres, est maintenant avantagé car dans ce
cas il ne faut rajouter que la différence de calcium sous
forme de chlorure de calcium. Dans le cas des deux au-
tres méthodes il ne reste pas d’autre solution que d’es-
sayer avec précaution et de contréler souvent. Méme si
un équilibre s’est installé, que nous ayons donc atteint
une valeur constante pour le calcium et le KH avec des
ajouts réguliers, on ne s’épargne pas les contrdles ponc-
tuels car la consommation se modifie aussi en fonction
de I’évolution de la population, de la croissance des ani-
maux et de la période de I’année.

Comme repére je propose de commencer avec 0.5 mg de
calcium par litre d’eau du bac et par jour. Dans le cas de
notre bac de 600 litres ceci représente donc 300 mg Ca/
jour. Lorsque la valeur du calcium (en présence de la
bonne dureté carbonatée) devient trop faible, il faut gra-
duellement augmenter.

Apport

Le chlorure de calcium est facilement soluble dans I’eau.
1 litre d’eau dissout 745 g de CaCl, anhydre, 987 g
CaCl, dihydrat ou 1470 g CaCl, hexahydrat.

Lors de I'utilisation de la méthode Balling le plus simple
consiste a ajouter le chlorure de calcium complémentaire
a la solution de chlorure de calcium déja présente.

En ce qui concerne les méthodes restantes il convient
d’utiliser une pompe de dosage, qui distribue la solution
de chlorure de calcium si possible en petites quantités
réparties sur la journée.

En utilisant le Kalkwasser il faut veiller a rajouter le
chlorure de calcium en des espaces de temps importants
afin d’éviter des précipitations.

Pendant la détermination de la quantité adéquate, on peut
aussi s’aider en ajoutant manuellement avec précaution
la solution de chlorure de calcium (ou le chlorure de

calcium solide) dans le compartiment du filtre. A partir
des formes de chlorure de calcium usuelles il est possible
de calculer de la manic¢re suivante la part de calcium :

Chlorure de calcium anhydre
95 % : 1 g calcium = 2,92 g chlorure de calcium

Chlorure de calcium dihydrat :

1 g calcium = 3,67 g chlorure de calcium —dihydrat)
Chlorure de calcium hexahydrat : 1 g calcium=5,47 g
chlorure de calcium (hexahydrat)

Dans le cas de notre bac de 600 litres ceci signifie :
Ajout de 0,5 mg Ca/l => 0,5 x 600 mg Ca = 300 mg Ca
= 0,876 g CaCl, (95 %) ou 1,1 g CaCl, dihydrat ou 1,64 g
CaCl, hexahydrat.

L’augmentation de la quantité de chlorures se situe vers
0,65 %, la variation entre deux changements d’eau vers
0,065 %.

Conclusion

Avec un peu de théorie nous avons donc maintenant
I’outil pour pouvoir augmenter la quantité de calcium
indépendamment de la dureté carbonatée. Quoiqu’il en
soit nous pouvons a I’aide des formules, calculer les mo-
difications que nous effectuons et nous ne sommes plus
seulement dépendants de suppositions.

Légendes photos:

Photos : 1,2 et4 A. Glaser ; photo 3 : Johann Kirchhau-
ser

Kalk 1 001: Des paramétres constants de I’eau sont im-
portants lors de la maintenance de coraux

Kalk 1 002 : Les coraux du genre Pocillopora présentent
un important polymorphisme. Les espéces peuvent pré-
senter diverses formes de croissance.

Kalk 1 003 : Méme si nombre d’aquariophiles révent
d’un systéme semi-autarcique sans changement d’eau,
ceci n’est pas possible a long terme. Les coraux sont trés
sensibles aux dérives ioniques.

Kalk 1 004 : Les espéces du genre Discosoma largement
présentent dans I’Indo-Pacifique constituent des hotes
tempérants, qui tolérent certains impondérables des para-
metres de I’eau. Toutefois il faut nous efforcer de les
rapprocher le plus possible des paramétres naturels.
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CORALLIMORPHARIA

20 années d’expérience avec les anémones-disques

Si, il y a 20 ans les anémo-
nes-disques avaient les faveurs
des aquariophiles d’eau de mer,
ce n’est plus tout a fait le cas de
nos jours. Elles n’attirent plus
Pattention des commerces spécia-

lisés, bien que ces organismes dé-
coratifs et faciles a acclimater
conviennent aussi pour les bacs a
scléractiniaires, qui ont actuelle-

ment le vent en poupe.

D’un point de vue systéma-

tique et d’aprés leur anatomie les
anémones-disques et les anémones-
bijoux (Ordre : Corallimorpharia)
se situent entre les anémones de
mer (Ordre : Actiniaria) et les sclé-
ractiniaires (Ordre : Scleractinia),

Joachim Grof3kopf

ce qui leur a donné le nom popu-
laire d’anémones de corail. Nous ne
devons désigner comme anémones-
disques que les espéces des familles
Discosomatidae et Ricordeidae, qui
ont effectivement la forme d’un
~disque et qui pos-
i sédent des tentacu-
les courts ou pas
de tentacules du
tout. Par contre le
nom populaire d’a-
némones-bijoux
est sans aucun
doute plus adapté
pour les especes de
la famille des Co-
rallimorphidae
comme Corynac-
tis,  Pseudocory-
nactis et Coralli-
morphus. Les ané-
mones-disques et
les anémones-
bijoux se différen-
cient du reste aussi dans la mesure
ou les premiéres nommeées héber-
gent en principe des zooxanthelles
et les autres par contre apparem-
ment jamais.
La plupart des aquariophiles consi-
dérent les anémones de corail
comme des organis-
mes purement tropi-
caux, ce qui en réalité
n’est vrai que pour les
anémones-disques.
Par-

mones-bijoux par
contre se trouvent
quelques formes,
méme particulie-
rement belles, d’eau froide de la
Meéditerranée et de I’ Atlantique, du

10

sud de 1’ Australie et de la coOte occi-
dentale de 1’Amérique du Nord
(Wirtz 2003).

Anémones-bijoux

Les anémones-bijoux sud
australiennes et nord américaines
n’ont apparemment pas encore été
importées en Europe. Comme elles
ne posseédent pas de zooxanthelles il
faut les nourrir réguliérement et
elles constituent ainsi des hotes exi-
geants. En outre, elles supportent
mal des températures d’eau supé-
rieures a 18° C, ce qui nécessite soit
u n
groupe
de re-

froidissement particuliérement oné-
reux ou un emplacement dans la



cave.

Parfois des aquariophiles
rapportent des colonies d’a-

némone-bijou, Corynactis
viridis, provenant de la M¢é-
diterranée lors de leur re-
tour de vacances. Cepen-
dant méme cette anémone
trés attrayante n’a qu’une
infime chance de survie
dans un aquarium tropical.
Par contre elle s’acclimate
pour de nombreuses années dans un
aquarium ayant une température de
I’eau inférieure a 20° C et, avec
suffisamment de nourriture, clle se
reproduit également de manicre
satisfaisante. Etant donné qu’elle
tolére durant quelques semaines une
température d’environ 25° C, il est
possible de lui faire passer 1'été,
méme sans groupe refroidisseur,
dans une cave fraiche. Jusqu’a pré-
sent uniquement quelques rares
anémones-bijoux tropicales nous
sont parvenues, bien qu’il s’agisse
essentiellement d’importations acci-
dentelles. L’une d’entre elles, la
petite  Corynactis parvula, s’est

beaucoup développée chez moi,
durant des années. Rapide-
ment le sol a été recouvert
par ces animaux. L’aqua-
~ rium est relativement peu
éclairé par des tubes fluo-
rescents et les poissons qui
s’y trouvent sont abon-
damment nourris. Les ané-
mones-bijoux ont égale-
ment obtenu une part non
négligeable de cette nour-
riture. Cette anémone ne

peut apparemment pas
survivre sous un éclairage
HQI; probablement lui
manque-t-il une protection suffi-

sante contre les ultraviolets.
A TD’état d’expansion ces animaux

atteignent un diamétre
maximal de 25 millimétres,
restant cependant plus peti-
tes dans les zones du bac
ou moins de nourriture at-
teint le sol. Dans un aqua-
rium récifal fortement
éclairé, on ne verra pas
grand chose de ces ani-
maux craignant la lumiere.
J’ai conservé mes C. par-
vula avec une gorgone des Carai-
bes. La, elles se sont établies en une
petite colonie sur un substrat pier-

reux. En présence d’un tube fluo-
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rescent bleu C. parvula irise d’une
coloration verdatre, avec des extré-
mités de tentacules rosés.

Anémones-disques

Les exigences fondamentales
des anémones-disques importées
pour 1’aquariophilie marine sont
bien connues. Les différences entre
les especes et formes individuelles
sont essentiellement constituées par
la quantité de lumiére et de rayon-
nement ultraviolet que celles-ci né-
cessitent ou tolérent. En général les
anémones-disques préferent des
emplacements ayant un mouvement

de I’eau plutdt faible, ce qui

ey 'q est particuliérement valable
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. pour les formes colorées
largement dépourvues de
= tentacules. Ces caractéristi-
¥ ques, ainsi qu’en méme
% temps par comparaison leur
faible besoin de lumiére, en
font des “’bouche-trous de
niches’’, qui ne trouvent
plus leur place qu’entre les popula-
tions de coraux, la ou ne se déve-
lopperaient
plus  que
des algues.
L a
plupart des
anémones-
disques ont
un compor-
tement peu
agressif
face  aux
autres cnidaires, ne se laissant tou-
tefois elles-mémes déloger que par
trés peu d’autres cnidaires. Méme
une présence massive d’anémones




de verre ne peut avoir une influence

que de maniere exceptionnelle sur
les anémones-disques, par exemple
avec une eau de mauvaise qualité.
D’autres habitants du bac ne peu-

vent en fait craindre que les énor-
mes Amplexidiscus ainsi qu’éven-
tuellement quelques espéces du

genre Rhodactis relativement gran-

des et a fort pouvoir urticant.

Le genre Ri-
cordea

Les ané-
mones-disques
de ce genre
sont relative-
ment faciles a
reconnaitre par
leurs  courts
tentacules en
forme de boules, peuvent toutefois
parfois ressembler a des juvéniles
de l’anémone des Caraibes Stoi-
chactis  helianthus. Typique est
chez Ricordea I’ ouverture pro-
éminente de la bouche, qui est
souvent d’un vert clair intense
et fluorescente. En ce qui
concerne l’espéce des Carai-
A bes, Ricordea florida la bou-
che n’est pas pourvue de ten-
tacules. Une espéce de I’Indo-
Pacifique est abondamment
importée, il s’agit certaine-
ment de Ricordea yuma.

Ce genre comprend des
anémones-disques particulie-
rement belles : il existe des exem-
plaires vert intense, des orange et
méme des rouges clair lumineux !
Ces derniers temps des
Ricordea rouges sont
importées  d’Indonésie.
On les recoit presque
toyjours en individu uni-
que, sur de petits subs-
trats. Probablement s’a-
git-il d’exemplaires déta-
chés d’une colonie plus
importante, peut-&tre
d’un véritable ¢levage.
Quoiqu’il en soit actuel-
lement il existe a Bali des
Acropora et d’autres co-
raux reproduits par fragmentation et

= parmi ces importations il y
a aussi les Ricordea rouges.
Leur prix n’est pas donné et
il leur faut beaucoup de
temps avant qu’elles n’attei-
gnent leur pleine beauté.

La plupart des anémones-
disques se multiplient déja
peu de temps aprés leur in-
troduction, par de petits
morceaux de tissu se déta-
chant du disque basal et se
développant rapidement.
Hélas, ceci concerne moins le genre
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Ricordea rouge ! Similaire a 1’ané-
mone R. florida, qui elle également
ne se multiplie que trés lentement,
mes exemplaires ne présentent tou-
jours pas de velléités de multiplica-
tion

La taille maximale des Ri-
cordea rouge clair se situe aux en-
viron des dix centimétres de diame-
tre. En aquarium elless arborent la
couleur rouge Ferrari ! Typique
pour la forme ( ?) on note une cou-
ronne de tentacules un peu plus
grande au bord du disque. Des
exemplaires sains contractent im-
médiatement leurs muscles au
moindre contact et atteignent a
I’aide de leur hydrosquelette une
fermeté remarquable. Probablement
que cela sert a la protection contre
les prédateurs. Les tentacules de
cette anémone sont fortement urti-
cants et peuvent endommager d’au-
tres invertébrés en cas de contact.

Une autre espéce d’ané-
mone-disque provenant de Bali
avec des extrémités de tentacules de
couleur orange semble également
appartenir au genre Ricordea. L’in-
térieur de son ouverture buccale
resplendit d’un vert clair. Apres
I’extinction de I’éclairage les ani-
maux se rétractent nettement, élar-
gissant cependant leur étonnante
ouverture buccale. Peut-étre que ce
comportement sert a la capture de
proies. De petits morceaux de nour-
riture sont en tout cas acceptés —
contrairement aux espéces colorées
de Discosoma. Le disque basal de
I’animal s’irise également en vert.

A de multiples reprises j’ai
pu suivre en direct la multiplication
asexuée de cette espeéce. L’animal
mere avance son pied d’un coté en
forme de tuyau. Normalement un
unique petit morceau de tissu se
sépare du pied, rarement plusieurs
en méme temps ou I’un apres ’au-
tre. Le processus d’avancement
dure d’aprés mes observations de
10 & 14 jours. Le véritable bour-
geonnement se déroule beaucoup
plus rapidement, le plus souvent en
I’espace d’une journée. Le morceau
de tissu bourgeonnant n’a pas en-
core de ressemblance avec une ané-
mone-disque. En I’espace de trois a
sept jours, durant laquelle le polype
fille reste sous le ’’manteau protec-



teur’’ du disque buccal maternel, se
développent les parois, le disque
buccal et les tentacules. Ensuite les
jeunes apparaissent et se déplacent
lentement vers la lumicere. Ce fai-
sant, ils peuvent aussi tomber des
pierres servant a la décoration. Ain-
si apparaissent toujours de nouveau
des anémones-disques sur le sol de
I’aquarium, comme venues de nulle
part. Parfois des polypes plus im-
portants se détachent de leur
groupe, rampent vers un autre en-
droit ou dérivent avec le courant.

Au contraire des formes
rouges, mes animaux oranges se
multiplient trés bien. A partir d’un
seul polype sont apparus 15 exem-
plaires en I’espace de 14 mois.
Avec une taille maximale de 14
centimétres 1’espéce du genre Ri-
cordea de couleur orange appartient
a la catégorie des grandes anémo-
nes de corail. Comme également la
forme rouge il est possible de la
placer en pleine lumicre. Ricordea
florida supporte de la méme fagon
un éclairage HQI puissant. Des for-
mes de couleur bleu-vert, vert clair
et bleu clair de cette espéce sont
importées. Au début les formes
claires doivent é&tre protégées du
rayonnement UV. Le plus souvent
les animaux deviennent progressi-
vement plus sombres et ainsi moins
sensibles au rayonnement.

Dans un arrivage de la Ré-
publique Dominicaine j’ai trouvé
quelques anémones-disques qui
ressemblaient a R. florida. Elles
étaient toutefois beaucoup plus peti-
tes et quelques-unes d’entre elles
possédaient plusieurs ouvertures
buccales, en partie aussi sur un pé-
doncule buccal commun ! J’ai ac-
quis ’'un de ces animaux relative-
ment onéreux. Les polypes ovales
de couleur vert et brun orange ne
semblent pas dépasser une taille de
25 x 35 millimeétres. Jusqu’a présent
mon exemplaire pousse trés lente-
ment. Durant des mois il n’a possé-
dé qu’une seule ouverture buccale,
tandi qu’a présent une deuxicéme
commence a se former immédiate-
ment aupres de la premicre.

Metarhodactis
et Amplexidiscus

Jusqu’a présent je ne
connaissais comme seule anémone-
disque avec plusieurs bouches que
I’espece du genre Metarhodactis
provenant de 1’Indo-Pacifique. En
grandissant, elle développe des po-
lypes tirés en longueur presque en
forme de bandes, sur le champ buc-
cal de laquelle se situe, dans un sil-
lon central dépourvu de tentacules,
une ouverture buccale située tous
les un a deux centimétres. Les
(rares) juvéniles possédent souvent
d’abord seulement une ouverture
buccale et sont alors difficiles a
identifier comme étant du genre
Metarhodactis. Fosséd et Nilsen
(1995) désignent le genre comme
non sir et présentent des anémones-
disques d’aspect identique comme
étant Rhodactis cf. mussoides.

La couleur de Metarhodactis
est le plus souvent brune. Mais il
existe aussi des exemplaires d’un
vert intense et — trés rarement — des
bleuatres. Selon mes observations
ces anémones-disques se reprodui-
sent apparemment peu par des mor-
ceaux de tissu de disque basal, mais
plutdt par scission longitudinale des
polypes.

En cela elles ressemblent a
Amplexidiscus fenestrafer, la plus
grande de toutes les anémones-
disques. En général seule cette es-
péce est encore appelée oreille d’¢é-
Iéphant, ce qui devrait éviter les
confusions. Cette forme géante at-
teint un diamétre du disque d’au
minimum 40 centimetres ! Dans la
nature cette espece vit en petits
groupes, qui se composent vraisem-
blablement de clones. En aquarium
on a déja souvent pu observer, com-
ment ces animaux peuvent se multi-
plier par scission longitudinale.
Toutefois A. fenestrafer ne possede
de loin pas le potentiel de multipli-
cation de la plupart des autres ané-
mones-disques.

Au début Doreille d’éléphant
¢tait trés convoitée par les aquario-
philes marins, jusqu’a ce qu’il a été
reconnu que ce “’bandit’’ s’attaque
aux poissons et aux crabes, les at-
trape a I’aide d’une méthode raffi-
née et les digeére en quelques heures
squelette compris. Pour ce faire elle
dresse son disque buccal vers le
haut, si bien qu’il se forme une
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boule avec une ouverture en forme
de cloche de capture. Si un poisson
y cherche protection, il est condam-
né. On suppose qu’Ad. fenestrafer
sécréte une substance anesthésiante
qui s’accumule dans le volume
d’eau de la boule.

Toutefois A. fenestrafer ne
montre son comportement préda-
teur qu’en intervalle temporel de
plusieurs semaines et quelques
exemplaires ne le montrent absolu-
ment pas en aquarium. Il faut ad-
mettre que cette anémone—disque
couvre la plus grande partie de ses
besoins énergétiques par I’intermé-
diaire des algues symbiotiques. La
nourriture animale a base de protéi-
nes pourrait essentiellement servir a
la production de gametes ou est
aussi utilisée comme source com-
plémentaire de phosphore et d’azote
pour les zooxanthelles.

Il ne faut acquérir que des
individus acclimatés, qui sont com-
plétement épanouis dans le bac du
commercant, car les oreilles d’élé-
phant souffrent souvent de blessu-
res mécaniques et sont finalement
réceptives a des infections. Des dé-
chirures de tissus dangereuses sont
le plus souvent reconnaissables aux
filaments mésentériques (fils diges-
tifs) qui dépassent.

Anémone de corail tapis

Les especes du genre Rho-
dactis sont désignées comme des
anémones-tapis. Les espéces avec
des tentacules plus longs (un a trois
centimetres) ont une croissance tres
rapide, assez armées et agressives
ayant la capacité de déloger d’au-
tres especes de coraux. Leur acqui-
sition ne peut donc étre conseillée
que pour des aquariums, dans les-
quels sont hébergés des coraux par-
ticulierement robustes. Les anémo-
nes-tapis a longs tentacules sont le
plus souvent de couleur brune, mais
occasionnellement des colonies at-
trayantes avec des tentacules verda-
tres ou bleuatres sont importées, qui
peuvent étre facilement confondues
avec les especes moins dangereuses
du genre Ricordea.

Les Rhodactis a tentacules
courts conviennent sans aucun
doute mieux pour I’aquarium réci-



fal. Parmi celles-ci se trouvent di-
verses especes et variétés. Les
exemplaires certainement parmi les
plus beaux proviennent des iles Fid-
ji. II pourrait s’agir de Rhodactis
inchoata de couleur bleue. De
temps a autre des anémones-disques
de couleur similaire, mais avec tou-
tefois des tentacules disposés diffé-
remment, sont importées d’Indoné-
sie.

La plupart des anémones de
corail tapis ont un aspect brun ou
vert-brun, quelquefois avec les ten-
tacules périphériques roses ou oran-
ges. Certaines formes vivent en so-
litaire et peuvent atteindre un dia-
metre de 20 centimétres. Une
grande espéce posséde beaucoup de
tentacules courts, qui sont disposés
en espaces distincts et répartis de
maniére réguliére sur le disque buc-
cal. Souvent les animaux ont une
couleur de base verte, des tentacu-
les intérieurs bruns et périphériques
roses. Il faut nourrir cette espéce.
Hélas, elles ont tendance a urtiquer
les coraux situés a proximité.

En fonction de mes observa-
tions les espéces du genre Rhodac-
tis se multiplient aussi bien par dé-
tachement de tissu du disque basal
que par scission longitudinale des
polypes. Je n’ai toutefois pu obser-
ver la scission longitudinale que
chez les espéces agressives a tenta-
cules longs. Les especes colorées a
tentacules courts sont moins exi-
geantes en terme de soins que les
espéces, du reste sans tentacules, du
genre Discosoma. Au contraire des
especes du genre Discosoma elles
consomment encore de la nourriture
particulaire. Il est possible de les
héberger en aquarium méme sans
distribution de nourriture, mais se
développent mieux avec un apport
occasionnel de nourriture.

Les espéces du genre Discosoma

Les anémones-disques les
plus connues ont été¢ désignées dans
la littérature ancienne sous le nom
de genre d’Actinodiscus, genre qui
est invalide comme synonyme anté-
rieur par rapport a Discosoma
(Fossé & Nilsen 1195). Les anémo-
nes-disques du genre Discosoma se

trouvent aussi bien dans 1’Indo-
Pacifique que dans [|’Atlantique.
Parmi les espéces de 1’ Atlantique, il
existe des espeéces qui portent des
tentacules, ressemblant aux Rho-
dactis, tandis que les especes de
I’Indo-Pacifique présentent généra-
lement soit une absence soit des
rudiments de tentacules.

Les anémones-disques du
genre Discosoma font partie sans
aucun doute des cnidaires les plus
faciles a maintenir. Un éclairage
tamisé & moyennement puissant, un
mouvement de I’eau doux et une
qualité d’eau passable suffisent am-
plement.

Certaines colonies peuvent
devenir trés vieilles. Mes plus an-
ciennes vivent déja depuis plus de
20 années. Néanmoins une telle
colonie est soumise a un change-
ment permanent et I’anémone-
disque solitaire ne dépasse pas I’age
de sept a huit ans, sauf exception.
Les polypes adultes produisent des
descendants en permanence, raison
pour laquelle il est facile de se
tromper quant a leur age exact. Le
taux de multiplication semble ralen-
tir dés que la colonie a atteint une
certaine densité. Certainement que
dans une colonie d’une certaine
taille et compacte peuvent unique-
ment se développer les polypes fil-
les récemment détachés ayant trou-
vé en I’espace de quelques jours
une place suffisamment éclairée.
Durant cette période les jeunes po-
lypes peuvent apparemment couvrir
une distance de quelques centime-
tres, si bien que probablement beau-
coup de jeunes ne peuvent pas quit-
ter assez rapidement I’ombre des
polypes adultes et meurent.

La richesse de couleurs et de
patrons ne semble pas connaitre de
limites chez les espéces sans tenta-
cules du genre Discosoma de 1’Indo
Pacifique et visiblement toutes ces
formes multicolores
et ,lisses’’ (dont la systématique
reste hélas a revoir) peuvent étre
placées directement les unes a coté
des autres et méme mélangées !
Selon Fossd & Nilsen (1995) seule
I’espéce treés variable de Discosoma
nummiforme (chez certains auteurs
désignée comme Discosoma num-
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miformis) a été analysée a des fins
taxonomiques.

Trois especes vivent dans les
Caraibes selon den Hartog (1980) :
Discosoma sanctihomae, D. carl-
greni et D. neglecta. Elles appar-
tiennent aux anémones-disques
moins colorées, sont rarement im-
portées et devraient surtout intéres-
ser les spécialistes. Pour leur main-
tenance il faut surtout noter qu’elles
peuvent réagir de maniére plus sen-
sible que les especes Indo-Pacifique
en ce qui concerne les températures
(plus de 28° C) ¢élevées de I’eau en
été ce qui du reste est également
valable pour beaucoup d’autres co-
raux provenant des Caraibes.

Reste a espérer que ces cni-
daires attrayants et cultivés en
aquarium depuis des décennies vont
étre prochainement révisés et soi-
gneusement examinés en ce qui
concerne la taxonomie, de fagon a
ce que nous sachions enfin quelles
espéces sont présentes dans nos
aquariums.

Littérature

den Hartog, J. C. (1980): Carribean
shallow water Corallimorpharia.
Zol. Verh. Leiden 176: 1-83

Fossa, A. J. & S. A. Nilsen (1995):
Korallenriff Aquarium Band 4.
Bornheim.

GroBkopf, J. (1985): Blumentiere,
Fauna, wie aus dem Garten Eden.
Teil 5: Scheibenanemone. DATZ
38 (6): 277-279.

Wirtz, P. (2003): Ostatlantische
Scheibenanemonen. DATZ 56 (2):
20-21.

Légendes photos:
01 B: Amplexidiscus fenestrafer
01 AB : Haut : Une Rodhactis sp.
urtique des Zoanthidés proches

Bas : Rhodactis cf. inchoa-
ta de couleur bleu intense des iles
Fidji
01 B : Rhodactis cf. rhodostoma
02 C : Amplexidiscus fenestrafer en
position de capture (Photo : Rolf
Hebbinghaus)
03 C : Deux formes des especes de
Discosoma presque sans tentacules
de I’Indo-Pacifique
03 B : Diverses variantes de colora-
tion de Discosoma cf. nummiforme



04 C : Discosoma cf. sanctihomae
04 B : Ricordea cf. florida avec
plusieurs ouvertures buccales
(République Dominicaine)

05 B : Gauche : Forme verte de Ri-
cordea florida Centre : Grosse Rho-
dactis sp.

05 C : Tres belle Rhodactis sp. avec
des excroissances (tentacules ?) en
forme de bulles, photographiée
chez Ahlona Aquarium, Niirem-
berg.

06 C : Corynactis parvula, la petite
anémone-bijou des Caraibes

06 B : Ricordea sp. rouge




KALKWASSER & REACTEUR A CALCAIRE

Kalkwasser et réacteur a calcaire
constituent deux possibilités favo-
rites pour rajouter le calcium si
important dans I’aquarium réci-
fal. Cependant il existe a ce sujet
une incertitude, a savoir si I’asso-
ciation de ces deux méthodes peut
mener a des problémes.

Avantages et inconvénients des
méthodes courantes

Dans le réacteur a calcaire du car-
bonate de calcium est solubilisé par
de I’acide carbonique. Il en résulte
essentiellement des ions calcium
( Ca’* ) et des ions hydrogénocar-
bonate = bicarbonate ( HCO; ).

Li¢ au principe, du gaz carbonique
( CO; ) en excédent est ajouté
méme lors d’une régulation opti-
male, ce qui fait chuter la valeur du
pH. Dans certains types de cons-
truction une partie de ce gaz carbo-
nique excédentaire est dégradé dans
un deuxiéme compartiment, qui
contient également du carbonate de
calcium.

Les avantages du réacteur a calcaire
sont constitués par de grandes
quantités de calcium et de bicarbo-
nates, qui peuvent étre ajoutés et
qu’en fonction du substrat utilisé
accessoirement sont aussi apportés
des oligo-¢léments (souhaités).

Les inconvénients résident en ce
que la quantité de bicarbonates peut
devenir proportionnellement trop
importante par rapport au calcium,
que la valeur du pH peut trop chuter
et que le substrat peut contenir des
substances indésirables
(phosphates, métaux lourds, etc..).
Dans le cas du Kalkwasser c’est de
I’hydroxyde de calcium qui est so-
lubilisé. Nous obtenons des ions
Ca’ et OH™. Ces ions OH™ augmen-
tent la valeur du pH. Un avantage
du Kalkwasser est constitué par le
fait qu’il n’ajoute que du calcium et
ainsi ne provoque (presque pas)

Une bonne association
Armin Glaser

d’augmentation de la dureté carbo-
natée. Par formation d’hydroxyla-
patite de calcium le Kalkwasser
?eut aussi précipiter les phosphates

Par une moindre solubilité de 1’hy-
droxyde de calcium (1,26 g/l) et
une forte augmentation du pH Ia
quantité de calcium qu’il est possi-
ble d’apporter est toutefois limitée.
Une valeur du pH trop ¢élevée
stresse non seulement énormément
les animaux mais peut également
conduire a une diminution de la
quantité¢ de calcium par précipita-
tion du carbonate de calcium, donc
le contraire de ce que nous voulons
atteindre > ! Il faut aussi veiller &
n’utiliser que des qualités
comme , DAB’’, ,,PH EUR”’,
,,pur’ ou ,,p.a.”’. La soi-
disante ,,Qualité technique’’ pour-
rait contenir des impuretés non sou-
haitées comme des métaux lourds.
Si nous observons les avantages et
les inconvénients des deux métho-
des, nous remarquons qu’elles sont
opposées 1’une a 1’autre : pH élevé
(Kalkwasser) < - > pH bas
(Réacteur a calcaire), beaucoup de
dureté carbonatée (Réacteur a cal-
caire) < - > peu de dureté carbona-
tée (Kalkwasser). La combinaison
des deux méthodes semble s’impo-
ser.

Qu’apporte la combinaison des
deux méthodes ?

Mais que se passe-t-il si on associe
les deux méthodes ? Une rumeur
opinidtre dit que la probabilité¢ de
précipitation du carbonate de cal-
cium augmente. Permettez de pro-
céder a une évaluation :

Une substance précipite, lorsque
son produit de solubilité est dépas-
sé. Dans notre cas ceci signifie plus
le produit des ions calcium et car-
bonates est grand, plus le carbonate
de calcium peut précipiter . Ad-
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mettons que nous voulions ajouter
10 ions calcium. Si nous les ajou-
tons au moyen du réacteur a cal-
caire, nous avons dans notre modéle
simplifié¢ 10 ions calcium et 10 ions
carbonate, donc un produit de 100.
Si nous ajoutons 5 ions calcium au
moyen du Kalkwasser et les res-
tants avec le réacteur a calcaire
nous avons de nouveau 10 ions cal-
cium mais seulement 5 ions carbo-
nates, étant donné que le Kalkwas-
ser n’apporte pas de carbonate. Le
produit totalise alors 50.

La probabilité que le carbonate de
calcium précipite, est donc plus
faible avec [’association Kalkwas-
ser/réacteur a calcaire que lors de
lutilisation du réacteur a calcaire
seul !

La question suivante, qu’il faut
nous poser lors de ’association des
méthodes, est celle concernant le
pH. Comme déja signalé, I’augmen-
tation du pH constitue la limitation
essentielle des possibilités du Kalk-
wasser. Lors de [Iutilisation du
Kalkwasser il faut surveiller en per-
manence le pH ! *

Observons de nouveau le réacteur a
calcaire. Il laisse le pH chuter, puis-
qu’il libére un excédent de gaz car-
bonique, fait donc exactement ce
qu’il nous faut pour I’optimisation
de I’ajout de Kalkwasser. C’est
pourquoi il ne peut y avoir, du point
de vue de la valeur du pH, d’objec-
tion a la combinaison Kalkwasser/
réacteur a calcaire.

Il ne peut y avoir probléme que si le
réacteur a calcaire dispose d’une
deuxiéme étape travaillant plus effi-
cacement, que peu de gaz carboni-
que est ajouté et qu’en méme temps
une trop importante quantité de
Kalkwasser est additionnée. Nous
serions alors de nouveau confrontés
a ’augmentation du pH et la dureté
carbonatée pourrait chuter. C’est
pourquoi il est conseillé de ne pas



ajouter le Kalkwasser directement a la sortie du réacteur
a calcaire.

Encore une réflexion pour terminer : étant donné que le
Kalkwasser convient parfaitement pour I’étape de neutra-
lisation du gaz carbonique excédentaire, il serait possible
de combiner les deux méthodes en un seul appareil. Le
Kalkwasser remplacerait alors la deuxiéme étape dispo-
nible dans certains réacteurs a calcaire. Si suffisamment
d’eau provenant de 1’aquarium pénétrait dans le compar-
timent de mélange, afin de ne pas permettre une augmen-
tation de la concentration locale en calcium...- un vérita-
ble challenge pour les bricoleurs et les fabricants ?!

Littérature
Glaser, A. (2003) : Calcium und Karbonathirte, MA
3/2003

" 11 convient cependant de veiller a ce que le Kalkwasser
ne soit pas ajouté directement dans le bac, car sinon 1’hy-
droxylapatite s’accumule dans le sol et la décoration et
entre autre le phosphate est de nouveau libéré par les
microorganismes. Il vaut mieux ajouter le Kalkwasser
devant 1’écumeur dans le bac inférieur, la les précipita-
tions peuvent €tre écumées ou se déposer sur le sol et
étre régulicrement retirées. La quantité de phosphates
retirée est en tout cas plus faible que pour les adsorbeurs
de phosphates.

? Pour cette raison il est préférable d’effectuer I’addition
de Kalkwasser le matin, car alors le pH du bac est au
plus bas.

3 Afin de simplifier, je ne parle que des ions carbonates
et je n’aborde pas 1’équilibre H,CO;— HCO; - CO2.
Etant donné que j’effectue I’examen a pH constant, cette
simplification n’influence pas le résultat.

* L’addition de Kalkwasser peut étre optimisé par un
ajout complémentaire de gaz carbonique. Ainsi il est
possible de maintenir le pH a un niveau bas et la quantité
de calcium approvisionnée est alors aussi importante
qu’avec un réacteur a calcaire. En méme temps nous
ajoutons également de la dureté carbonatée par cet ajout
amplifié de Kalkwasser.
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VU SUR LE NET
Programme d’étude : 8 actions en faveur de la
biodiversité des récifs

La fondation d’entreprise soutient un programme
structuré et international en faveur des récifs coralliens
sur le théme de la biodiversité.

Les récifs coralliens, qui ne prosperent qu’aux lati-
tudes tropicales, offrent refuge et nourriture a d’innom-
brables formes de vie. Ils ont une biodiversité inégalée a
la surface de la planéte, hébergeant en zone littorale tro-
picale plus de diversité en espéces animales et végétales
que les foréts tropicales humides. Leur habitat est un fac-
teur de développement économique comme dans le cas
du tourisme.

Appelés « foréts tropicales de la mer », les récifs
coralliens sont aujourd’hui victimes, tout autour de la
ceinture équatoriale, d’un inquiétant phénomeéne de blan-
chissement.

Le programme sur deux ans (2002-2003), conduit
par le Professeur Bernard SALVAT, Directeur de 1’Ecole
Pratique des Hautes Etudes Laboratoire de Biologie et de
Malacologie de I’Université de Perpignan, se découpe en
huit actions bien distinctes dans des contextes biophysi-
ques, culturels, sociaux et économiques, réparties sur les
trois océans de la planéte.

1 - Connaissance de la biodiversité :

Le travail consiste a prospecter des aires ou des localités
géographiques dont la biodiversité en milieu corallien est
insuffisamment connue en terme de diversité d’habitats,
de taxa (famille, genres, espéces) et de diversité généti-
que.

2 - Diversité génétique :

Les diversités spécifiques et génétiques des peuplements
des récifs des systemes insulaires océaniques s’expli-
quent par les flux migratoires des larves qui ont conduit a
la colonisation des différents récifs plus ou moins isolés
a partir de centres de dispersion. Des outils existent
maintenant pour retracer ces flux et expliquer la biodi-
versité génétique et 1’émergence d’espéces nouvelles.
L’étude de la variabilité des protéines enzymatiques et
des séquences d’ADN de plusieurs espéces de poissons
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et de coraux échantillonnés dans de nombreux archipels
de la province biogéographique des océans Indien et Pa-
cifique va permettre cette mise en évidence et donc la
compréhension de la dynamique dans le temps de la bio-
diversité.

3 - Perception culturelle de la biodiversité :

La connaissance de la biodiversité des récifs coralliens
par les populations riveraines est un témoignage de leur
culture et de I’intérét qu’elles portent a I’écosystéme co-
rallien. L’action soutenue par la Fondation doit servir a
établir et & mettre en lumiere cette connaissance et son
intérét dans la perspective d’un développement durable
dans quelques localités insulaires (Pacifique).

4 - Intérét économique de la biodiversité :

La diversité en milieu corallien est un atout majeur du
patrimoine naturel d’un pays pour son développement
économique durable. Une étude socio-économique sur
deux fles des Philippines vise a démontrer dans un sys-
téme insulaire la plus value sociale et économique pour
les populations riveraines d’une gestion éclairée des ré-
cifs et de leurs ressources en liaison avec le monde exté-
rieur.

5 - Maintien de la biodiversité en milieu coral-
lien :

Dans le contexte des changements climatiques, un pro-
gramme de surveillance du milieu corallien a été mis en
place en vue de détecter sur le long terme les modifica-
tions des peuplements en relation avec les phénomenes
naturels & large distribution comme le réchauffement des
eaux océaniques ou I’augmentation de la fréquence des
cyclones.

6 - Le role des aires coralliennes protégées dans
le maintien de la biodiversité :

Cette action vise a déterminer le role d’une aire coral-
lienne protégée quant au maintien de la biodiversité
(habitat, poissons et invertébrés) par rapport au voisinage
non protégé ou a faire un étude bibliographique sur ce



sujet et & conclure par des recommandations.
7 - Restauration de la biodiversité

Environ 10% des récifs coralliens de la planéte sont
considérés comme irrémédiablement détruits
(remblaiements, piste d’avion, ensablement, ports). Mais
d’innombrables petites surfaces ont été dégradées par des
activités humaines localisées telles que les zones d’ex-
traction des matériaux coralliens ou des aménagements
en zone littorale qui ont ét¢ abandonnés. La restauration
de ces zones, souvent a proximité de centres urbains, est
un nécessité aussi bien esthétique qu’écologique et éco-
nomique.

8 - Biodiversité et blanchissement :

Le phénomene de blanchissement des coraux consiste en
I’expulsion des algues photosynthétiques zooxanthelles.
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La raison de ce phénomeéne en est mal connue et plu-
sieurs hypothéses ont été avancées : la pollution, le ré-
chauffement global de 1’atmosphére ou 1’augmentation
des rayons ultraviolets. Les températures supérieures a
29°c peuvent augmenter le taux de photosynthése des
zooxanthelles symbiotiques, entralnant ainsi de fortes
concentrations de toxines dans les tissus coralliens. Ce
processus se traduit par une réduction de la couverture
coralliennes et un changement dans la composition des
especes.

Cette action s’intitule « modification de la biodiversité et
adaptation dans les récifs coralliens atteints de mortalité
importante suite a des événements de blanchissement : le
cas des Seychelles »

Ce projet donnera lieu a un colloque en 2004.

Contact(s) : Gina Sardella-Sadiki - 01 47 44 47 37
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Chaetodontidés
Chaetodon semilarvatus

Classe Actinopterygii

Ordre Perciformes

Famille Chaetodontidae

Genre Chaetodon

Espéce semilarvatus

Nom scientifique Chaetodon semilarvatus

Synonyme Chaetodon melanopoma Playfair, 1867

Nom vernaculaire Poisson-papillon jaune

1% description Cuvier 1831

Distribution Mer Rouge et golfe d’Aden. Profondeur entre 4 et
20 m.

Description Taille maximale : 23 cm.

Caractéristiques Souvent vu en couples ou en groupes. Se nourrit
d’invertébrés benthiques.

Multiplication Pondeur de pleine eau

Remarques Maintenance en aquarium si possible en couple dans
un bac de gros volume (800 litres et plus). Poisson
onéreux a |’acquisition.

Texte : JJE et M.Staebler
Photo en couverture : M. Staebler

Chaetodon semilarvatus
Chétodon a demi-masqué

Le Genre Chaetodon appartient a la famille des Chétodontidés qui appartient au sous-ordre des percoides qui appartient
a I’ordre des perciformes.

11 y a environs 200 especes de Chétodontidés répartis dans 56 Genres.

Poisson de la mer Rouge pouvant atteindre plus de 20 cm. 1l est trés haut et comprimé latéralement, ce qui lui permet de
se faufiler entre les coraux. La bouche est petite et protractile.

11 vit dans les récifs coralliens ou sur les cotes rocheuses. Il se nourrit de vers, de petits crustacés qu’il picore dans les
récifs et de toute nourriture qui lui tombe sous le nez.

Peu d’observations ont été faites en aquarium.

11 semble parfois avoir des problemes d’acclimatation, c’est la raison pour laquelle il vaut mieux prendre de petits exem-
plaires qui s’adaptent mieux en aquarium. Bien sir il ne faut pas le mettre dans un aquarium avec des coraux durs ou
mous car comme presque tous les poissons papillons il a la facheuse habitude de picorer partout. En mer les adultes se
déplacent le plus souvent en couple souvent accompagnés d’un couple de Heniochus intermedius ou avec des Chaetodon
fasciatus. Les jeunes vivent le plus souvent (comme beaucoup de poissons coralliens) dans les lagunes ou dans la man-
grove entre les racines de palétuvier ou la nourriture abonde. Lors de mes plongées en Egypte ils sont toujours présents
presque toujours des adultes qui sont rarement seuls (toujours en couple). J’ai vu, alors qu’en Allemagne toute importa-
tion de poissons papillons était strictement interdite, des pécheurs a la ligne en attraper et les frapper sur le rocher pour
les tuer, au grand désespoir des plongeurs aquariophiles présents. Pour les Egyptiens c¢’est un poisson comme les autres.
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Une occasion unique de nous rencontrer, d’échanger
et de partager se présente a nous :

Le 9 mai 2004 a 'occasion de notre

Convention Récif France
en la salle des Fétes d'Illkirch Graffenstaden

(Accueil dés 9 heures)

Joachim Frische, aquariophile marin chevronné et auteur de plusieurs ouvrages spécialisé€s, nous présentera une
conférence illustrée par des diapositives sur le théme suivant:

1 - Les Pomacentridés en aquariophilie récifale

2 - Vidéo projection de différents aquariums récifaux

3 - Assemblée Générale ordinaire 2004 vers 11.30

4 - Assemblée Générale extraordinaire : modification des articles 1, 3 et 22 des statuts

L'ordre du jour sera le suivant :

. Approbation du compte-rendu de I'Assemblée Générale Ordinaire du 7 juin 2003
. Allocution du Président

. Rapport du Secrétaire Général

. Rapport du Trésorier

. Lecture du Rapport des Réviseurs aux Comptes

. Approbation des Rapports et des Comptes

. Budget prévisionnel 2004

. Rapport du Rédacteur en Chef de la Revue

. Proclamation des résultats du vote aux élections du Conseil d'Administration
10. Résultats des concours rédaction d'articles et photos

11. Questions diverses

O 01O LN B~ W —

N.B. : Nous vous rappelons qu'il faut étre a jour de sa cotisation pour participer a 'AG. En cas d'empéchement, vous
pouvez remettre une procuration datée et signée & un membre de votre choix. Chaque membre ne peut détenir au maxi-
mum que trois procurations.

Tout candidat désirant s'investir au niveau du comité est prié d'envoyer sa candidature a :

Contact@recif-France.com
ou par courrier a: J.-J. Eckert 1, rue de la Robertsau 67800 BISCHHEIM

Possibilité de repas a midi sur inscription préalable
accompagnée d'un chéque a l'ordre de Récif France au prix de 10.00€

&
r
: Nom Prénom Nombre de repas 10€ par personne Total en €
|
|
|
|
|
I
[

Inscription aupres de notre trésorier :
Jean-Marie Groh 116, Route du Général de Gaulle 67190 DINSHEIM/BRUCHE

Les 4™ Journées Internationales d'Aquariophilie Marine
sont programmeées pour les 7 et 8 mai 2005 a Strasbourg (Illkirch Graffenstaden)
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3 rue des fréres Lumiére Accessoires - Materiel
94510 LA QUEUE EN BRIE Décoration - Nourriture
Fax:01.49.62.49.60 Eau Douce - Eau de Mer

IMPORT - EXPORT Vente exclusivement aux professionnels

3 modéles de 2500 a 6500 I/h.

e
\E A g‘

Pompe intégrée, prét a I'emploi
pour aquariums jusqu'a 400 litres.
Connexion CO:2z et pH ou Redox

R.R.G.0169 6375 4

UN PROFESSIONNEL VOUS LES PROPOSERA SUREMENT!

START UP associe la puissance de BIO DIGEST BIO CLEAN nettoie les aquariums et élimine naturellement les
et l'efficacité de STOP AMMO et permet de algues en associant BIO DIGEST et ’effet dynamisant de BIO TRACE.
peupler plus rapidement les aquariums. BIO DIGEST nettoie biologiquement les aquariums en digérant
STOP AMMO limite la poussée d’ammoniac les déchets organiques. Il facilite ainsi, la réduction des nitrates,
et la production de nitrites. des phosphates et empéche la croissance des algues.
Pendant ce temps les bactéries de BIO DIGEST
installent la filtration biologique. Dans un aquarium mal entretenu les oligo-éléments essentiels
La multiplication rapide des bactéries nitrifiantes a toute activité biologique sont absorbés par la dégradation des
accélere 'installation du filtre biologigque pour déchets, les plantes, le charbon actif etc... Cela provoque un
prendre le relais de STOP AMMO. ralentissement général de I’épuration.

BIO TRACE apporte tous les oligo-éléments nécessaires.
START UP évite également, par la concurrence alimentaire, Il revitalise tout I'aquarium: eau, plantes, poissons,
’eau trouble, la prolifération des bactéries parasites, Il accélére le travail des bactéries et leur permet d’effectuer
et diminue le risque de maladies inexpliquées. plus efficacement leur travail de nettoyage de l’aquarium.

Prodibio - 31 rue Professeur Patel - F 69009 Lyon - Tél. ++33 478 253 552 - www.prodibio.fr




Met les couleurs en valeur = @f
T 4 Arcadia
Rendement amélioré :

ME!’RLL] IQUE

Intensité idéale pour m
bacs marins ;

M E!Au.louz
150w

14000K CRI Class 1A

Met les couleurs en
valeur

4
Rendement améliore =/

Intensité idagle
Pour bacs maring

400 500 600 700nm A

Arcadia House Cairo New Road Croydon CRO 1XP Great Britain
arcadia@arcadia-uk.com www.arcadia-uk.com

éléments |nd|spensables ainsi
que le plancton restent dis-
ponibles pour votre biotope.

Préservation absolue
du plancton

Eco-pompes a basse
consommation

Buses high-tech, peu
d'entretien et silence

Plug and Skim
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W'LF43 Aquarientechnik GmbH - Seeshaupter Str. 68 - D-82377 Penzberg
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