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Znaczenie badania chemicznych parametréw wody

Ryby i rosliny akwaryjne wymagajg do zycia podobnych warunkow, jakie wystepowaty w ich biotopie -
naturalnym srodowisku wodnym. Najwazniejszym elementem tego srodowiska jest oczywiscie woda,
zawierajgca wiele rozpuszczonych substancji i zwigzkow chemicznych. Dla potrzeb akwarystyki
charakteryzuje sie jg najczesciej w najbardziej ogolny sposob - okreslajgc odczyn pH oraz twardose
ogdblng i weglanowa. Wartosci te muszg byé oznaczone przed wlaniem wody wodociggowej czy
studziennej do akwarium - zarowno przy zaktadaniu akwarium, jak rowniez podczas operacji wymiany
wody. Koniecznos$¢é wstepnego oznaczania pH i twardosci w wodzie z uje¢ wody pitnej na ogdt nie
budzi watpliwosci. Nie wszyscy jednak wiedzg o potrzebie sprawdzania zawartosci zwigzkow
azotowych: amoniaku, azotynow i azotandw pochodzacych z rozktadu biologicznego lub nawozow.

W wodzie wodociggowej skazenia takie zdarzajg sie rzadko, ale w gruntowych wodach studziennych
wystepujg dos¢ czesto. W wiekszosci popularnych akwariow zyjg obok siebie ryby z roznych
biotopow, ktore czujg sie dobrze przy odczynie pH w dos¢ szerokich granicach 6,0 - 8,0, twardosci
0gdblnej 5 °n do 15 °n i twardosci weglanowej 5 °n do 12 °n. Nie znaczy to jednak, Ze mozna zmieniac
drastycznie pH wody czy twardos¢ w krétkim czasie, ryby reagujg na to szokiem i obnizeniem ogolnej
odpornosci. Stad wynika koniecznos¢ mierzenia i dostosowania pH i twardosci wody przy
przenoszeniu ryb do innego zbiornika czy wymianie wody. W akwariach z rybami pochodzgcymi z tego
samego biotopu, w ktorych odwzorowuje sie doktadniej warunki naturalne, odczyn pH i twardosc
wody utrzymywane sg w specyficznym wezszym zakresie,co wymaga szczegolnie starannej kontroli.
Tak na przyktad dla pielegnic z afrykanskiego jeziora Tanganika pH powinno wynosi¢ 7,9 - 9,2 przy
twardosci ogoélnej 8 - 12 °n i weglanowej 16 ° - 18 °n, dla dyskowcow pochodzacych z Amazonii
najbardziej odpowiednie jest pH lekko kwasne (6,2 - 6,6) w wodzie bardzo miekkiej (twardo$¢ ogdlna
1-5°n)

Dobowe wahania pH

W gesto zasiedlonym akwarium z rybami i roslinami moze wystapic¢ niekorzystne zjawisko znacznych
roznic pH miedzy dniem a noca, spowodowane rozng zawartoscig dwutlenku wegla (CO,) w ciggu
doby. Sytuacja taka moze miec¢ miejsce szczegdlnie przy braku réwnowagi biologicznej miedzy rybami
a roslinami. Dwutlenek wegla reagujac z wodg tworzy kwas weglowy zakwaszajgcy srodowisko.

CO, + H.0 « H,COs « HY + HCO35

W dzien przy naswietleniu, dwutlenek wegla wydychany przez ryby jest asymilowany przez rosliny,
pH wody osigga wtedy wartosci najwyzsze. W nocy, gdy proces asymilacji ustaje, ryby i rosliny
zuzywaja tlen do oddychania, a wydalaja dwutlenek wegla, woda ulega zakwaszeniu i wartos¢ pH
obniza sie. Szczegolnie przy zbyt duzej ilosci ryb w stosunku do roslin i niewystarczajgcym
napowietrzaniu istnieje tendencja do porannego zakwaszania wody. Nadmiernie wysokim wahaniom
pH w ciggu doby zapobiega obecnosc¢ buforujgcych (stabilizujgcych uktad) wodoroweglanow czyli
odpowiednia twardosc¢ weglanowa

(powyzej 5 °n).Wynika z tego, ze dobowa kontrola pH wody w akwarium, bedacg podstawg

do podjecia odpowiednich dziatan, jest bardzo potrzebna.
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Twardos¢ wody

Wody naturalnych zbiornikow srédlagdowych zawierajg w zaleznosci od podtoza rézne ilosci
rozpuszczonych soli gtéwnie wapnia i magnezu. Wptywajg one w znaczacy sposéb na zywe organizmy
- przepuszczalnosé bton komorkowych, cisnienie osmotyczne w komorkach i tkankach, posrednicza
w wielu procesach zyciowych. Zachowanie twardosci w okreslonych granicach jest szczegdlnie
wazne dla zapewnienia optymalnych warunkow do rozrodu. Zawartos¢ catkowitg soli wapnia

i magnezu okresla twardosc ogolna, zawartos¢ wodoroweglandéw i weglanow twardosé weglanowa.
Najczesciej stosowang jednostkg w akwarystyce jest stopien niemiecki (°n) odpowiadajacy
zawartosci CaO 10 mg/l. Twardos$¢ wyraza sie rowniez w miligramoréwnowaznikach jondéw wapnia

w 1 litrze wody. Twardosc¢ weglanowa okresla zdolnos¢ do buforowania czyli stabilizacji wartos¢ pH
wody. Woda o niskiej twardosci weglanowej czyli o matych zdolnosciach buforowych ma tendencje
do gwattownej zmiany odczynu. Niewielka ilo$¢ substancji o charakterze kwasnym (ré6zne kwasy

z przemian biochemicznych, dwutlenek wegla) jak i zasadowym (amoniak, aminy) moga radykalnie
zmieni¢ pH. Zmiany twardosci w akwarium zalezg od bardzo wielu czynnikdw, sg mniejsze

w akwariach z podtozem kwarcowym (piaskowiec, granit), wieksze w przypadku obecnosci mineratow
wapiennych (marmur, dolomit, muszle). Korozja tych ostatnich w czasie powoduje wzrost zawartosci
zaréwno twardosci ogolnej jak i weglanowej, co jest rowniez powodem zmian odczynu pH.

Produkty przemiany azotu biatkowego w akwarium

W naturalnych zbiornikach wodnych istniejg w harmonijnej wspotzaleznosci réznorodne formy zycia.
Rownowaga miedzy nimi ustala sie w dtugim czasie, odzywianie organizmow i oczyszczanie z
substancji odpadowych odbywa sie w ramach srodowiskowego zespotu - biocenozy. Warunki zycia

w akwarium dalece odbiegajg od naturalnych. Zageszczenie ryb i roslin jest na ogot znacznie wieksze,
odzywianie sztuczne i czesto nadmierne. Powstajg duze ilosci odpadowych substancji organicznych,
ktore rozktadajac sie stanowig zrodto trujgcych zwigzkow azotowych - amoniaku i azotynow, a takze
azotanéw powodujgcych przy duzym stezeniu wzrost glonow. W czystych wodach naturalnych
przekroczenia dopuszczalnych zawartosci zwigzkéw azotowych nie wystepuja. Skazenia obserwuje

sie tylko w przypadkach zaktocenia ekosystemu np. przy doptywie zanieczyszczen sciekowych lub
nawozow azotowych z upraw. W akwarium, przy braku rownowagi biologicznej, konieczna jest 2



systematyczna kontrola wymienionych zwigzkéw azotowych, aby w razie potrzeby w pore
zadecydowac o catkowitej lub czesciowej wymianie wody.

Aquatesty Zoolek

Firma ZOOLEK wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu akwarystow wprowadzita w 1982 roku
Aquatest Tw do oznaczania twardosci ogdlnej i weglanowej, Aquatest NO, do oznaczania zawartosci
azotyndw oraz Aquatest pH do oznaczania pH w dwdch zakresach 4,5 - 9,01 6,0 - 8,0. W nastepnych
latach wprowadzono réwniez Aquatesty pH o zawezonych zakresach 5,0 - 7,0 7,0 - 9,0 dla
specyficznych zastosowan hodowlanych. Opracowano rowniez preparaty do korygowania odczynu pH
(Aquacid, Aqualkal) i obnizania twardosci ogdlnej i weglanowej (Aquafix TwO i TwW oraz Filtrax K).
W ostatnim czasie uzupetniliSmy asortyment testéw do badania przemiany azotowej o Aquatest Nhs

i Aquatest NOs . Przy opracowaniu testow zwracalismy szczegdlng uwage na tatwos¢ wykonania
pomiaru dla akwarysty nie chemika, dobrg powtarzalnos¢ wynikow, a poniewaz reagenty testow sa
oryginalnym opracowaniem firmy, mozliwe byto sprowadzenie ceny do niskiego poziomu. Instrukcje
postepowania zawarte w opakowaniach testow sg mozliwie doktadne i doskonalone

z uwzglednieniem uwag i zyczen akwarystow. Opakowania zawierajg ostrzezenia i znaki wymagane
szczegotowymi przepisami. Zauwazamy jednak, ze w zwieztych instrukcjach trudno jest ujgc
wszystkie problemy wymagajgce wyjasnienia dla amatorow majacych przecietng wiedze chemiczna.
Dlatego tez w dalszej czesci wyjasnimy pewne zagadnienia bedgce przedmiotem pytan i watpliwosci
dotyczgcych badania poszczegdlnych parametréw. Ze wzgledu na nowo wprowadzone Aquatesty NH3
i NO; doktadniej omawiamy problem potrzeby oznaczania zwigzkdéw azotowych.

Oznaczanie pH

Kazdy Aquatest pH zawiera stabilizowany roztwor barwnika bedgcego wskaznikiem pH w okreslonym
zakresie oraz zwigzang z nim skale zmiany barw. Wskazniki pH stosowane w naszych testach to zwig-
zki organiczne o charakterze stabych kwasow i stabych zasad, ktére majg zdolnos¢ wystepowania

w dwoch postaciach roznigecych sie barwa. Proporcja wystepowania obu postaci i barwa wynikajaca

z ich zmieszania jest $cisle zalezna od pH w podanym zakresie pomiaru. Pomiar pH Aquatestem jest
bardzo prosty - do probki wody dodaje sie kilka kropli wskaznika, a wywotang barwe poréwnuje z pa-
smami skali, przy czym nie nalezy braé¢ pod uwage intensywnosci barwy (jasniejsza - ciemniejsza),

a jedynie odcien.
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Gdy pomiar wykonuje sie po raz pierwszy i nie jest znana przyblizona wartos¢ pH wody nalezy
zastosowac na wstepie 4,5 - 9,0. Kraricowy wynik, najnizszy lub najwyzszy z zakresu okreslonego dla
danego testu, nie gwarantuje doktadnosci pomiaru. Przyktadowo, gdy przy uzyciu testu 6,0 - 8,0
uzyskamy wynik najnizszy - pH 6 (kolor zétty), to znaczy tylko tyle, ze pH wynosi 6 lub mniej, a wiec
moze to by¢ nawet 4. Skutki takiego btedu moga by¢ bardzo przykre. Aby okresli¢ te wartosc
prawidtowo nalezy dodatkowo sprawdzi¢ pH wody testem 4,5 - 9,0 i ewentualnie testem
doktadniejszym o zakresie 5,0 - 7,0. Wyniki pomiaru Aquatestami pH sg powtarzalne w szerokim
zakresie temperatury i nie wymagaja zadnego dodatkowego wyposazenia. z pozoru najdoktadniejsze

i najprostsze w uzyciu wydawac by sie mogty pH-metry elektroniczne. Przyrzady te, pomijajac ich
stosunkowo wysoki koszt, nie sg wcale tatwe w obstudze. Wymagajg czestej kalibracji przy uzyciu 3




roztworow buforowych, ktore, co tatwo przeoczy¢, moga utraci¢ nominalng wartos¢ pH. Ponadto
elektrody pH-metryczne wymagajg odpowiedniego przechowywania i delikatnego traktowania.
Wszystkie te czynniki sprawiajg, ze pH-metr jest urzadzeniem dobrym dla profesjonalistéw, codzie-
nnie wykonujgcych rutynowo badania chemiczne. Dla akwarystow Aquatesty sg prostsze i pewnie-
jsze. Roztwory wskaznikow w Aquatestach sg trwate i gwarantujag prawidtowy pomiar w ciggu co naj-
mniej dwoch lat.

Oznaczanie twardosci - twardos¢ ogdlna

Podstawa oznaczania twardosci ogdlnej Aquatestem Tw jest reakcja jonow wapnia i magnezu z we-
rsenianem za utworzeniem zwigzku kompleksowego. Roztwor do oznaczania zawiera czynnik reagu-
jacy - wersenian, zasadowy bufor oraz barwny wskaznik konca reakcji. Metoda pomiaru polega

na kroplowym dodawaniu roztworu do wystgpienia zmiany barwy. Postepowanie takie w analizie
chemicznej nazywa sie miareczkowaniem, przy czym wymaga sie doktadnego pomiaru objetosci ba-
danej probki i rownie doktadnego odmierzania roztworu miareczkujgcego. W oznaczaniu twardosci
Aquatestem Tw odmierza sie probke wody o objetosci 5 ml, a miarg roztworu miareczkujgcego jest
kropla, ktéra odpowiada jednemu stopniowi twardosci niemieckiej (°n). Konieczne jest zatem dokta-
dne dodawanie, mieszanie i liczenie kropli. Sktad roztworu miareczkujgcego dostosowany jest

do twardosci wystepujgcych najczesciej w naturalnych wodach - od 4 do 20 ° n. Przy oznaczaniu
twardosci w tym zakresie zmiana barwy przy oswietleniu dziennym czy sztucznym nie budzi zadnej
watpliwosci. Przy twardosciach wody powyzej 20 °n zabarwienie probki staje sie bardzo intensywne,
przy obserwacji zmiany barwy nalezy uzy¢ silnego zrédta swiatta. W przypadku niskich twardosci, gdy
zabarwienie probki jest jasne, zmiane barwy obserwuje sie na biatym tle patrzac na probowke z gory.
Przy pomiarach tych okazuje sie, ze pojawic¢ sie moga pewne trudnosci prowadzgce do btednych
wynikow. W przypadku niskich twardosci (do 3 °n) pomiar jest prawidtowy, gdy pH wody po dodaniu
jednej kropli odczynnika zmierzone testem pH 4,5 - 9,0 wykaze wartos¢ powyzej 8,5. W przypadku
nizszej wartosci pH nalezy wykonac wstepna probe alkalizacji tzn. dodac takg ilos¢ czynnika
alkalizujacego, aby pH wobec wskaznika testu pH 4,5 - 9,0 wynosito nie mniej niz 8,5. Nastepnie
nalezy wykona¢ nowg probe z dodaniem takiej samej ilosci srodka alkalizujgcego jak w probie
wstepnej i dalej postepowac w zwykty sposob. Przestawione trudnosci moga wystgpic¢ zaréwno przy
kontrolowaniu wody akwariow biotopowych z wymagang wodg miekka i kwasng, jak rowniez wody
zmiekczonej kationitami w formie kwasowej (jak np. Filtrax K i Aquafix TwW). Omowione komplikacje
wystepujg przy takim sposobie oznaczania twardosci testami réznych firm, gdy czynnik
miareczkujagcy, bufor i wskaznik wystepujg w jednym roztworze. Odczynnik "3 w 1" jest wygodny w
uzyciu we wskazanym zakresie 4 - 20 °n, ale przy twardosciach bardzo niskich lub bardzo wysokich
moze sprawiac trudnosci w oznaczeniu. ZOOLEK ma w przygotowaniu test specjalny z oddzielnymi
roztworami czynnika miareczkujacego, buforu i wskaznika ktory umozliwi oznaczanie twardosci
bardzo niskich i bardzo wysokich przy jednakowo wyraznej zmianie barwy i bez komplikacji zmiany
pH. Prawidtowos$¢ pomiaru twardosci ogdlnej zalezy w znacznym stopniu od temperatury.
Temperatura roztworu miareczkujgcego ma wptyw na wielkos¢ wyptywajacych kropli, dlatego nalezy
przestrzegac, aby wynosita 22 - 30 °C. Do temperatury w podobnym zakresie nalezy rowniez
doprowadzi¢ probke badanej wody, bo zalezy od tego szybkosc reakcji. Gdy badamy zimnag wode

(np. z oczka wodnego) reakcja przebiega wolniej. Uwzgledniajac to nalezy zakraplaé roztwér powoli
(kropla co okoto 3 sekundy), mieszajac, co zapewni wtasciwe uchwycenie momentu zmiany barwy

i prawidtowe oznaczenie. Odczynnik do pomiaru twardosci ogolnej nalezy szczegdlnie starannie
zamykac, poniewaz zawarte w nim rozpuszczalniki organiczne parujag, co moze doprowadzi¢ do wzro-
stu stezenia reagenta, a w konsekwencji do zanizenia wynikow.



Oznaczanie twardosci - twardos¢ weglanowa

Twardos¢ weglanowa(alkalicznosé) jest miarg pojemnosci kwasowej wody tzn. okresla zuzycie
kwasu, ktory musi by¢ dodany, aby pH wody obnizyto sie do 4,3. Test twardosci weglanowej oparty
jest na miareczkowaniu prébki wody roztworem silnego kwasu wobec wskaznika pH. Sposoéb
postepowania jest podobny jak w przypadku twardosci ogélnej (1 kropla roztworu = 1°n). Reakcja
zachodzi bardzo szybko i jest praktycznie niezalezna od temperatury - nie jest zatem wazna
temperatura probki wody. Poniewaz w opakowaniu Aqutestu Tw znajdujg sie razem odczynniki

do oznaczania twardosci ogolnej i weglanowej nalezy szczegdlnie uwazac, aby nie zamieniac
zakretek, poniewaz slady odczynnika twardosci ogdlnej moga bardzo wyraznie wptyng¢ na wynik
twardosci weglanowej. Nalezy zwrdcic rowniez uwage na staranne mycie probdwki pomiarowe;j.
Na ogot twardosc ogolna jest wyzsza od weglanowej. Zdarzajg sie jednak dos¢ czesto przypadki,
gdy jest odwrotnie. W naturalnych wodach powodem moze by¢ obecnosé¢ wodoroweglanow i we-
glanow sodu i potasu. Sytuacja taka wystepuje rowniez czesto w przypadku wody zmiekczonej
kationitem wymieniajgcym kationy wapnia i magnezu na kationy sodu.

Oznaczanie zwigzkéw azotowych

Zanieczyszczenie wody akwarium odpadowymi substancjami organicznymi zawierajgcymi azot po-
woduje w pierwszym etapie zwiekszone zapotrzebowanie na tlen. Mineralizacja tych substancji, za-
chodzgca przy udziale bakterii tlenowych, prowadzi do powstania zwigzkéw amonowych, azotynow
a w koncowym stadium azotandw.
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Rys 3. Przemiana azotu biatkowego w akwarium.

Stezenie tych zwigzkéw w wodzie mozna tatwo mierzy¢ w wodzie przy pomocy Aquatestdw.
Bezpieczenstwo ryb w akwarium zalezy od utrzymywania stezenia zwigzkéw amonowych i azotynow
na mozliwie najnizszym poziomie. Wiadomo, ze przy zachodzgcych procesach biochemicznych

w akwarium istniejg zawsze pewne ilosci przejsciowych produktéw przemiany azotu biatkowego.
Azotyny (NO; ) sa trujgce bez wzgledu na odczyn pH (zawartosé smiertelna ok. 5 mg/l), natomiast
zwiazki amonowe wystepuja jako mato szkodliwy jon amonowy (NHi ) w pH ponizej 7, ze wzrostem
pH powyzej 7 obok jondw amonowych w wyniku przemiany chemicznej zwigzanej z odczynem pH
pojawia sie trujgcy amoniak (NHs , zawarto$¢ $miertelna okoto 0,1 mg/I) w ilosci proporcjonalnie
rosngcej wraz ze wzrostem pH i temperatury.



th + OH- « NH3 + Hzo

%NH;

pH temperatura

10°C 20°C 30°C
7,0 0,2 0,4 0,8
7,5 0,6 1,3 2,5
8,0 1,8 3,9 7,6
8,5 5,6 11,4 20,8
9,0 15,6 28,4 44,6
9,5 36,8 55,6 71,4

Tabela 1. Procentowa zawartos¢ amoniaku w stosunku do ogolnej zawartosci zwigzkow amonowych
(NH] NH; ) w zaleznosci od pH i temperatury.

Z podanej tabeli wynika, ze zwigzki amonowe stanowig szczegdlne zagrozenie dla akwaridow z wodg
o pH zasadowym, tym wieksze, im wyzsza temperatura. Nalezy rowniez wzig¢ po uwage, ze pH wody
w akwarium nie jest state i jony amonowe moga sie tatwo przeksztatci¢ w amoniak przy nieocze-
kiwanym wzroscie pH. Stad wynika wniosek, ze oznaczona Aquatestem zawartosc¢ zwigzkow
amonowych powinna byé mozliwie najnizsza, a w przypadku stwierdzenia ich obecnosci dodatkowym
koniecznym oznaczeniem jest pomiar pH. Przy znaczgcym stezeniu zwigzkéw amonowych (powyze]

2 mg/l) niekorzystna a czasem wrecz szkodliwa jest znaczna wymiana wody na bardziej zasadowa.
Wyzsze szkodliwe stezenia amoniaku dziatajg zaktdcajgco na przebieg drugiej fazy procesu przemia-
ny azotu organicznego - od azotynéw do azotanow, poniewaz hamujg rozwdj bakterii nitrobacter.
Skutkiem tego moze by¢ wzrost zawartosci azotynow.

Azotany (NOs ) sg koricowymi i najmniej szkodliwymi produktami przemiany azotowej, jednak przy
przekroczeniu stezenia 50 mg/l moga stac sie przyczyna rozwoju glonoéw, przy stezeniach powyzej
100 mg/l| staja sie bezposrednio szkodliwe dla ryb.

Pomiary stezenia zwigzkéw amonowych pozwalajg obiektywnie kontrolowac stan przemiany azotowej
przy stosowaniu filtrow biologicznych. Kolorymetryczne metody pomiaru zastosowane w Aquatestach
NH3, NO2- i NO3- opieraja sie na tej samej zasadzie. Oznaczane zwigzki azotowe reagujg z odczy-
nnikami testu dajgc barwne potaczenia. Intensywnosé barwy jest proporcjonalna do stezenia bada-
nego zwigzku. Poniewaz obserwacja wzrokowa postepu intensywnosci barwy w jednym odcieniu jest
trudna, w wymienionych Aquatestach wprowadziliSmy tto barwne, ktére pozwala na uzyskanie réznig-
cych sie odcieni odpowiadajgcych poszczegdlnym stezeniom oznaczanych zwigzkow. Sposéb
wykonania jest bardzo prosty - barwe prébki wody po dodaniu odczynnikéow poréwnuje sie z wzo-
rcowa skalg barwng i odczytuje wynik. Leki i Srodki odkazajgce, zawierajace aktywny chlor, barwniki
i wiele innych zwigzkow moga powodowac btedy pomiarow w oznaczeniu kolorymetrycznym. Z tego
powodu nalezy unika¢ oznaczania zwigzkow azotowych podczas kuracji lub odkazania wody.
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