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  הקדמה
  

מים  ,לרובהתבוננות באגמים ובנהרות מגלה 
ן עצום של יצורים החיים  עם מגווצלולים
יזומות ' החלפות מים'הטבע אינו מבצע . בתוכם
, אם כן. אחת לחודש' מנקה את הפילטר'ואינו 

כיצד ? כיצד משגשגים בגופי המים הללו החיים
בריאותם והצמחייה , נשמרים צבעי הדגים

 תלוי בערכים הדבר, ובכן? צומחת בעוז ובשפע
לאזן  הטבע פשוט יודע -הכימיים של המים

  . אותם
מהווים מערכות , האקווריום ובריכת הנוי שלנו

באופן , עומליםבהן אנו , ותיאקולוג- מיקרו
 חשוב מאוד , לכן. על היציבות והאיזון,מלאכותי

המשפיעים על להבין לעומק מהם הפרמטרים 
כיצד לשמר אותם מאוזנים ומה , המערכת

אומנם הפרה . כאשר איזון זה מופר, לעשות
אך גם , גורמת לתמותת דגים, איזוןבוטה של ה
 מופע, ריבוי: יכולה לפגוע ב, הפרה קלה

יחה צמ, תנועתיות הדגים , תאבון,יםהצבע
התפשטות אצות וחיוניות של צמחי המים ו

  . ומזהמים
אינם , במיכלכיוון שרוב התהליכים המתרחשים 

 חשוב לעקוב אחרי ערכי המים, נראים לעיין
זכור כי יש לר  כאש,באמצעות ערכות בדיקה

הם , החדים ודווקא אלה ,בעיקר השינויים
  . הגורמים לתמותת דגים

 מדריךניח בידכם שתדל להא, במאמר הקרוב
לשמירה על ערכי ,  אך חשוב מעין כמוהו,פשוט

  .   מים תקינים עבור דגי הנוי שלכם
  

: המסלול החשוב ביותר המתרחש באקווריום
  מחזור החנקן

  
צורכים מזון על , אחרים דגים ויצורים מימיים

. מנת לספק את הדרישות המטבוליות שלהם
תוצר הלוואי העיקרי המתקבל כתוצאה 

פרשת המו, הוא האמוניהמתהליכי פירוק המזון 
האמוניה חסרת צבע ורעילה . מן הדג אל המים

התפתח , מיםבגופי . מאוד עבור יצורים חיים
, בתהליך. 'מחזור החנקן'תהליך טבעי המכונה 

מבצעים חמצון , )Nitrospiraובעיקר (דקים חיי

ט  לתוצר רעיל פחות הנקרא ניטרי,אמוניהל ש
 לתוצר רעיל הרבה ולאחר מכן חמצון נוסף

: וגם, לקריאה נוספת(  המכונה ניטראט,פחות
אלה  וזיהוי מידע על חיידקים ניטריפיקנטים

  ). המשפעים על התהליך
  

+/3NH(אמוניה 
4NH( 

נובע , במיםמקורה העיקרי של אמוניה 
עומס . מטבולית של הדגיםהפסולת המהצטברות 
 ,שאריות רקב של מזון וצמחיםושל צואה 

 אמוניהה. יתרמו גם הם לעליית רמת האמוניה
 כבר ברמות נמוכות ביותרו,  מאודהרעיל

)2mg/L (י הדגים לתמותה של רב סוגתוביל. 
 אסור שתהיה נוכחות באקווריומים ותיקים

  . אמוניה כלל
תתכן בעיקר , םעליה ברמות האמוניה במי

  :במקרים הבאים
הוכנסו   אליהם,אקווריומים חדשים .1

 רמות - דגים ללא ביסוס איזון ביולוגי
האמוניה יעלו כתוצאה מחוסר ברור 
של חיידקים ההופכים אמוניה לניטריט 

  ). ניטריפיקנטים(
אקווריומים בהם הוכנסה כמות גדולה  .2

צפיפות / של דגים בפרק זמן קצר מאוד
כיוון  :האכלת יתר/ יתר של דגים

שגדילת החיידקים הניטריפיקאנטים 
הכנסה של כמויות אמוניה , דורשת זמן

אינה מאפשרת גידול , רבות בזמן קצר
ית החיידקים ימהיר דיו של אוכלוס

. ניהולכן תוביל בהכרח להצטברות אמו
קצב ההיווצרות יעלה על קצב , קרי

הפירוק ולכן תתקיים הצטברות של 
  . אמוניה

 תהליך - רמות חמצן נמוכות .3
ך חמצן לצורהניטרפיקציה דורש 

ברמות חמצן  . אמוניה לניטריטחימצון
יעילות התהליך , )אפוקסיה(נמוכות 

 .פוחתת מאוד
 חיידקים - חיידקיםלהעדר מצע גידול  .4

ים בעיקר על מתמקמניטרפיקנטים 
ספוגי ,  חצץ.מצעים ולא במים עצמם

ובעיקר (הפילטר או חרוזי קרמיקה 



 הם מצע ,)כאלה המכילים סיבי זכוכית
מצוין לגדילת בקטריה ובלעדיהם 

 . אוכלוסיית החיידקים לא תגדל
לאחר ניקוי אגרסיבי של האקווריום  .5

שאיבה , החלפת פרלון -או הפילטר/ו
יבית גרסשטיפה א, או הוצאת המצע

של רב בה ישל כדורי הקרמיקה ושא
,  להוצאת פסולת אומנםהמים גורמים

אך גם להפחתה ניכרת של אוכלוסיית 
  . החיידקים הניטריפיקנטים

 - 6 נמוך מ (pH)רמות חומציות מים  .6
 .יוסבר בהמשך

 
הפעולה היעילה ביותר להורדת רמת אמוניה * 

ברמה של , במהירות היא החלפות מים תכופות
יש לזכור . כתלות בחומרת המקרה, 50%עד 

על מנת שלא לגרום נזק , באנטי כלורלהשתמש 
למידע נוסף על  . ) למאמר בנושא(ים לדג

  . לקרוא מאמר שלנו בנושאמוזמנים , אמוניה
  ערכה לבדיקת רמות אמוניה במיםל
  
  

 )2NO(ניטריט 
גם . הוא השלב השני במחזור החנקןט יניטר

  ברמותאפילומסוכן , כמו אמוניה, ניטריט
. )אך מעט גבוהות מאמוניה (נמוכות

רמות הניטריט צריכות , באקווריומים מאוזנים
להיות מתחת לרף הבדיקה ובכל מקרה לא 

רמות הגבוהות מ . mg/L 0.5גבוהות יותר מ 
5-10 mg/L ,של מרבית סוגי תמותהיובילו ל 

כתוצאה מפגיעה ביכולת קישור חמצן , הדגים
 ,ת נמוכותלרמואפילו  ,חשיפת דגים. לזימים

גם היא  ימים תוביל 5-7במשך תקופה של 
. לתמותה ולכן יש לבצע החלפות מים תכופות

ירת עצשימוש בסופחי חנקות ו, שאיבת רפש
ככל . יסיעו גם הם בהפחתת הסכנה, ההאכלה

להעביר את יש , במקרי חירום, שעולה הצורך
  .הדגים למיכל אחר

יהיו , סיבות לעלייה ברמות הניטריט במיכל
  .  עבור אמוניהשתוארוומות לאלה ד

לסופח  ו קישור לערכת בדיקת ניטריט במים
   .ניטריט

  
  

   )3NO(ניטראט 
  

מצון ניטראט הוא השלב השלישי והאחרון בח
אשר , בניגוד לאמוניה וניטריט. אמוניה רעילה

,  באקווריומים מבוססיםאינן נוכחות באורך קבע
, רמות נמוכות של ניטראט יהיו נוכחות כל העת

רמה נמוכה של . גם באקווריומים תקינים
אינה מסכנת את , )mg/L 100עד כ (ניטראט 

הצטברות , אך. כמו ניטריט או אמוניה, הדגים
 400מעל (בוהות של ניטראט של רמות ג

mg/L (לגרום בשלב הראשון לאובדן הצפוי 
צבעים ואובדן תאבון ובשלב מאוחר יותר 

שמירה על רמה בזאלית של . למותם של הדגים
אשר אינה , )mg/L 50נמוכה מ (ניטראט 

י שתילת צמחים " מתאפשרת ע,מסכנת דגים
צמחים משתמשים בניטראט  (רבים באקווריום

שמירה על , )שאלמאמר בנו -כחומר הזנה
הקפדה , שאיבת רפשהחלפות מים תכופות תוך 

 ושימת דגש על כמות דגיםשל  מבוקרעל אכלוס 
כי רמות ניטראט , נעיר. להםהאוכל הניתנת 

גבוהות צפויות להוביל גם להתפרצות אצות 
  .  במיכל

לסופחי  וקישור לערכת בדיקת ניטראט במים
   .ראטניט

  
 וקשיות שינוי החומציות ,רמת חומציות המים

  :המים
  

 )pH(רמת החומציות 
  

י ריכוז "נקבעת ע, (pH)רמת חומציות המים 
 עבור הנפוץ הטווח. +H3Oיוני ההידרוניום 

המשקף את ערכיהם של  0-14 הוא pHסולם ה 
 מתייחס לרמת ,pH=7 .רב התמיסות בטבע

 שריכוז חומציות של מים מזוקקים ומשמעותו
שווה לריכוז יוני ) +H3O(וני ההידרוניום י

 pHנוזלים בעלי ערכי ). -OH(ההידרוקסיד 
בעוד אלה ,  נחשבים חומציים7-נמוכים מ
  .   בסיסייםל, מנוהגבוהים מ

. דגי הנוי מגיעים ממגוון רחב של אזורי מחיה
,  שוניםpHנהוגים ערכי , בבתי גידול שונים

 כך .ומסים במיםכתוצאה מחומרים מגוונים המ
פסולת אורגנית  כי באזורים בהם ישנה ,יתכן
חומציות התגיע רמת , )כמו באמזונס( במים רבה

 אגם טנגניקה(בעוד באלה העשירים בסידן  5- ל
חשוב , לכן. 9-היא יכולה להגיע ל, )למשל

 באקווריום כנוואשר שלהכיר את מוצא דגי הנוי 
 דוגמאות.  המתאימה להםpHולשמור על רמת 

ציקלידים החיים בערכי חומציות : לכך הם
דרום אמריקאיות  וטטרות 8-בים לוהקר

  .6.5ערכי חומציות הקרובים יותר ל המעדיפות 
מסוגלים להתאים ,  דגי הנוימרבית, לשמחתנו

 ואכן זאת רמת 6-8 בטווח של pHעצמם לרמת 
. בארץ מיכליםשאנו פוגשים במרבית ה pHה 

קרוניות לבדיקה ישנן שלוש סיבות ע, עם זאת
  :ומעקב אחר רמת חומציות המים



 - כאשר אנו מבקשים רביה של דגים .1
 המדויקות pH רמות ה במקרה זה

, רמת חומציות המים. חשובות מאוד
מהווה סיגנל ברור עבור חלק ניכר 

 הכירלעלינו , לכן. מהדגים להתרבות
דרישות הספציפיות של ולהתחשב ב

  . הדגים אותם נרצה להרבות
 שיחזור מדויק - מיטבי של הדגיםגידול  .2

 המחייה של הדג יככל הניתן של תנא
יוביל לרב לקבלת גדילה ומופע , בטבע

 . יאופטימאלצבעים 
 - שינויים קיצוניים בחומציות המים .3

למרות האמור לעייל על כך שדגים 
מתאימים עצמם לטווח רחב של ערכי 

שינויי מהיר או קיצוני בערכי , חומציות
 ויש יכול להוביל לתמותה, ותהחומצי

 .המנע לחלוטין מכך
  

  :נציין כי, בהזדמנות זאת
  גם רמת חומציות המים מושפעת

 pHלכן רמות , מתהליכי ניטריפיקציה
נמוכות במיכל יכולות לרמז על 

 .הצטברות רפש ורעלים
 ציהפעילות ניטרפיק, באופן משלים 

פוחתת מתחת לערך , של חיידקים
ותוך , ר החנקן ולכן מחזו6חומציות 

   . עשויים להיפגע, כך יציבות המיכל
  כאשר ערכי הpHגבוהים יותר  ,

לקרוא ניתן (האמוניה רעילה יותר 
 ). מאמר שלנו בנושא

  
, pHלא נרצה לשנות את ערכי ה , בדרך כלל

 םאלא לטפל בבעיה הגורמת לשינויים דרמטיי
באמצעים ,  לאורך זמןpHנוי רמת ה יש. בהם

 כיוון ,יכול להיות מעט בעייתי, חיצוניים
 )בופרים(יל חומרים חוצצים שהאקווריום מכ

אשר יחזרו וייצבו את רמת החומציות לערך 
 ,תמיסות הקימות בשוקשימוש ב. המקורי

צפויות להשפיע  ,המשנות את רמת החומציות
על מנת לשנות את רמת ה ,  ולכןלזמן קצר בלבד

pH , של ) בופר(יש לשנות את רמת החציצה
  ).בהמשך, על כך(המים 
 אינם )0.5מעל  (קיצוניים pHכי שנויי , נזכיר

  . מומלצים וצפויים לפגוע בדגים
  

  pHקישור לערכות בדיקת 
  

  :KH) בופר(יכולת חציצת המים 
  

 )קרבונאט ( מודד את כמות הפחמןKH - ערך ה
 המומס במים ובעצם מתייחס למידת החציצה

 מתאפשר בזכות pHייצוב ה  . של המים)בופר(
הקובעים את (חמן ליוני המימן הפקישור יוני 

 ppm נמדדים ב KHערכי ה  ).pHערך ה 
 . או במעלות גרמניות) ם חלקי מליוןחלקי(

 מבטא את KH נסביר כי ערך ה , באופן מופשט
 ,כך. pH - את ערכי השל המים לשנות' רצון'ה 

סיף חומצה גם כאשר נו, ה גבוKH ערך הככל ש
, לופיןלחי. pH ה לא ירד בהרבה, למים למשל

אם נוסיף אפילו ,  נמוכהKH -כאשר רמת ה
באופן  ירדו pH ערכי ה -מעט חומצה למים

  . ניכר
בות הרבה שבשמירה על יאת החש, תארנו לעיל

  והימנעות משינויים קיצוניים שלוpHערכי 
 אשר, KHמכאן נובעת חשיבותו של ערך ה ו

  . pHלמעשה קובע כמה יציב יהיה ה 
 באמצעות תכשיר KHניתן להגביר את רבת ה 

אשר יעלה גם (או בעזרת סודה לשתייה , יעודי
 של מים KHכיוון שערך ה ). pHאת ה 

 או ,שימוש במים אלה, 0-מזוקקים קרוב ל
לחילופין התקנה של מערכת אוסמוזה הפוכה 

)RO(, יפחית את ערך ה KHשימוש .  של המים
בדרך כלל , ואמוריד גם ה, בכבול או גזעים

  . KH את ה, באופן מתון
אנחנו ממליצים שלא לשנות את , למרות כל אלה

יש לבצע את ,  הכרחי הדבראם. KH ערך ה
משך מספר (השינויים באופן הדרגתי במיוחד 

על ,  pH- והKHתוך מדידת ערכי ה , )ימים
  . מנת שלא לגרום לתמותת דגים

המפעפעים פחמן דו , לבעלי אקווריומי צמחיה
 KHדעת כ ערכי חשוב ל,  למים(CO2)חמצני 
 ולכן pHיובילו לירידה מתונה ברמת ה , גבוהים

  . CO2לשימוש מוגבר ב 
קשיות 'או ' קשיות זמנית' מכונה גם KHרמת ה 
  .של המים' פחמנית
  למעבר יחידות בין מעלות לppm , יש

: כך. 17.86להכפיל ב 
dKH*17.86=ppm  

  
 KHקישור לערכת בדיקת 

 
 )GH(קשיות המים 

  
או הקשיות הקבועה של המים , קשיות המים

(GH) ,ן והמגנזיום מודדת את כמות יוני הסיד
  . במים

אומנם דגי הנוי מגיעים מסביבות גידול שונות 
כיוון אך , המאופיינות במים קשים או רכים

מסוגלים להתאים עצמם לטווח רחב ם שמרבית



. הערך זה בעל חשיבות פחות, GHשל רמות 
  :סייג לכך הם

 שכן , מגדלים הבוחרים לעסוק בריבוי
קשיות המים חשובה במיוחד כסיגנל 

 . יה במרבית סוגי הדגיםלרבי
  מגדלים המנסים ככל הניתן להעתיק

את התנאים בבית הגידול של אותו 
  . המין

.   או מעלותppmקשיות המים נמדדת בערכי 
מתארים , ) מעלותppm) 3 50ערכים של עד 

 ppm )6-12 100-200ערכים של , מים רכים
מתארים מים קשים בחלקם וסביב ה ) מעלות

400 ppm) 18-25מים קשים מאוד, )עלות מ.  
רק במקרים קיצוניים בהם המים רכים או קשים 

  . GHנבחר לשנות את ערכי ה , מאוד
 יהיה מלווה כמעט תמיד GHשינוי ערכי ה 
 ולכן יש להיזהר pH וה KHבשינוי רמת ה 

  . במיוחד משינויים מהירים
 מתאפשרת בקלות בעזרת ,העלאת הקשיות

פילטר או הצבת אבנים או שברי אלמוגים ב
משחררים כמות , חומרים אלה. במיכל עצמו

הורדת . רבה של סידן המעלה את קשיות המים
, י שימוש בסננים"מתאפשרת ע, GHרמת ה 

שעוות (בכבול או בדונג , בפחם, במי אוסמוזה
  . בפילטר) דבורים

 להערכת יעילותו GHאנו משתמשים במדד ה 
אם נזהה עלייה .  של הפחם המצויי בפילטר

הדבר ,  באקווריוםGHסטית של מדד ה דר
  .מרמז על העת להחליף את הפחם

  
  למעבר יחידות בין מעלות לppm , יש

: כך. 17.86להכפיל ב 
dGH*17.86=ppm  

  
  

  ערכים נוספים עליהם חשוב לתת את הדעת
  

  )P(זרחן 
  

נובע מפירוק של פסולת , במיכל) פוספאט(זרחן 
, ויותגו, יםצואת דג, שאריות צמחים. אורגנית

, רמות פוספאט גבוהות מאוד. 'שאריות מזון וכו
כ אינו " אך זהו בד-עשויות לגרום לתמותת דגים

ילוב שב, יש לזכור כי פוספאט מוביל. המקרה
. להתפרצות אצות, עם רמות גבוהות של ניטראט

קיימים , על מנת להוריד את רמות הפוספאט
אך השיטה היעילה , בשוק מגוון חומרים סופחים

ניקוי פילטר , בות רפשיתר היא ביצוע שאביו
  . והחלפות מים

חומר מומלץ  ו קישור לערכה לבדיקת פוספאט
  לספיחה

  
  כלוראמין / כלורין

מוסיפות למי הברז תרכובות , חברות המים
על מנת להשמיד חיידקים , שנות של כלור
מזיקות , ר אלהתרכובות כלו. ומזיקים אחרים

. מאוד לדגים וחשוב לבטל נוכחותן במיכל
תרכובות אלה במאמר פרטנו בעבר בהרחבה על 

חומרים המשקיעים והמלצנו על   .מקיף בנושא
  את הכלור

  
  רמות החמצן במים

חה יהוא הסיבה הראשונה והשכ, העדר חמצן
לשמור חשוב , באופן כללי. ביותר לתמותת דגים

באמצעות , על מים מאווררים ככל הניתן
 .מחולל גלים ומשאבות מם, משאבות אוויר

  . תוכלו למצוא כאן, מאמר מקיף שכתבנו בנושא
  
  
  

  , לסיכום
שמירה על ערכי מים המתאימים לדגי 

חיונית להמשך שגשוג , הנוי שלכם
 , בשוק כיוםימותקי. החיים במיכל

מגוון רב של ערכות לבדיקת הערכים 
 ערכות אנו ממליצים על. השונים

-  הכוללות בדיקה בואמינות וזולות
לחצו ( חשובים זמנית של מספר ערכים

 ניטור תדיר של .)כאן לערכה מומלצת
מלמד רבות , הערכים השונים במיכל

על השינויים הרבים ומשפר 
  . משמעותית את המקצועיות של המגדל
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