Amoniak i azotyny w stawie koi: truje
NH3, a nie liczba z testu kroplowego

h2koi.com - 2026-08-04

CHEMIA WODY W STAWIE KOI

Masz filtr bebnowy, ztoze ruchome i pompy dobrane do objetosci stawu. Mimo to amoniak i
azotyny (NO2-) potrafig pojawic¢ sie w tygodniu, w ktérym niczego nie zmienites. A wynik z testu
kroplowego pokazuje wtedy wartosc¢, ktéra sama w sobie nie mowi jeszcze nic o tym, czy rybom
cos grozi. Ta strona ttumaczy mechanizm: co doktadnie robi biologia, dlaczego szkodzi wytgcznie
amoniak wolny (NH3), dlaczego azotyny (NO2-) duszg rybe w wodzie o petnym nasyceniu tlenem
i dlaczego w polskim stawie najniebezpieczniejsze tygodnie w roku to nie lipiec, tylko marzec i
kwiecien.

W skrocie

e Test kroplowy podaje amoniak ogdélny (TAN). Szkodzi tylko jego czes¢: amoniak wolny
(NH3). O tym, jaka to czes¢, decydujg pH i temperatura wody.

e Ten sam wynik 0,5 mg/l TAN jest praktycznie obojetny przy pH 7,0 i 10 °C, a wyraznie
toksyczny przy pH 8,51 25 °C. Rdznica jest kilkudziesieciokrotna.

e Azotyny (NO2-) wigzg hemoglobine. Ryba dusi sie w wodzie, w ktdrej miernik tlenu
pokazuje komplet. Cel dla obu: zero.

¢ Klasyczny skok azotyndéw (NO2-) przychodzi 2-56 dni po umyciu ztoza, po duzym
czyszczeniu filtra albo po kuracji preparatem odkazajgcym.

¢ Nitryfikacja zjada bufor. Utlenienie 1 mg/l azotu amonowego zuzywa okoto 7 mg/|
zasadowosci w przeliczeniu na CaCOg, czyli mniej wiecej 0,4 °dKH — i cafa ta
kwasowosc¢ powstaje w pierwszym kroku, amoniak — azotyny (NO2-).

e W Polsce najgorsze potgczenie to wiosna: ryby budzg sie szybciej niz biologia, a KH jest
po zimie i roztopach najnizsze w catym roku.
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Cykl azotowy: co naprawde robi komora biologiczna

Usuwa go podmiana wody
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Zjada Twoj bufor

Obie grupy bakterii zyja w ztozu biologicznym ¥
.
potrzebuja tlenu, a narastaja tygodniami I 1 mg/I azotu amonowego zuzywa okoto 0,4 dH

Gnijace szczatki roslin i zwierzat

Koi wydala azot gtdéwnie przez skrzela, w postaci amoniaku, a nie z katem. Do tego dochodzi rozktad
niezjedzonej paszy, odchoddéw, obumartych glondw i lisci. Wszystko to trafia do puli, ktérg test kroplowy
pokazuje jako amoniak ogdlny (TAN).

Dalej pracujg dwie rézne grupy bakterii osiadtych na powierzchniach ztoza — nie w wodzie, tylko na K1, na
macie, na sciankach komory:

e Krok pierwszy: bakterie utleniajgce amoniak zamieniajg go w azotyny (NO2-). To one produkujg
kwasowos¢ i to one zjadajg twardos¢ weglanowa.

¢ Krok drugi: bakterie utleniajgce azotyny zamieniajg azotyny (NO2-) w azotany (NO3-). Ten krok nie zuzywa
zasadowosci w ogole.

Azotany (NOS-) sg koricem taricucha. Biologia ich nie usuwa — w praktycznym stawie usuwa je podmiana
wody. Dlatego dobrze pracujgca biologia nie zwalnia z podmian, tylko zmienia to, co podmianami wynosisz.

Uwaga, ktérg warto powiedzie¢ wprost wiascicielowi filtra bebnowego: stopiert mechaniczny jest czescig
gospodarki azotem, a nie osobnym tematem. Czgstka odsiana przez beben, zanim zdgzy sie roztozy¢, nigdy
nie stanie sie amoniakiem. Dlatego kilka dni z zapchanym bebnem albo z wytgczong ptuczkg potrafi podniesé
TAN w stawie, w ktérym obsada i karmienie sie nie zmienity.

Druga rzecz: obie grupy bakterii rosng w tempie zaleznym od temperatury. W cieptej wodzie kolonia potrafi
sie podwoi¢ w kilkanascie-kilkadziesigt godzin, przy 10 °C liczy sie to w dniach, a ponizej 8 °C nitryfikacja jest
praktycznie zatrzymana. Ten jeden fakt ttumaczy wiekszos¢ wiosennych strat w polskich stawach.
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Amoniak ogolny (TAN) a amoniak wolny (NH3)

W wodzie amoniak wystepuje w dwdch postaciach pozostajgcych w réwnowadze:

NH3 + H+ & NH4+ — czyli amoniak wolny plus jon wodorowy z jednej strony, jon amonowy z drugiej.

Jon amonowy (NH4+) ma tadunek. Nie przechodzi swobodnie przez btony nabtonka skrzeli i w praktyce jest

nieszkodliwy w stezeniach, jakie spotyka sie w stawie. Amoniak wolny (NH3) jest czgsteczkg obojetng i
rozpuszczalng w tluszczach — przenika przez skrzela jak przez bibute. Dodatkowo ryba pozbywa sie

wtasnego amoniaku na zasadzie réznicy stezen: jesli NH3 jest po stronie wody, wydalanie zwalnia i amoniak
zaczyna sie gromadzi¢ w rybie. Dlatego przy NH3 nie ma ,bezpiecznego progu roboczego”. Celem jest zero.

O tym, jaka czes¢ TAN jest w postaci NH3, decydujg odczyn wody (pH) i temperatura. Im wyzsze pHiim

cieplejsza woda, tym wiekszy udziat formy toksycznej:

PH
7,0
7,5
8,0
8,5

9,0

10 °C

ok.0,2 %
ok. 0,6 %
ok. 1,8 %
ok. 5,5 %

ok. 15 %

20 °C

ok.04 %
ok. 1,2 %
ok. 3,8 %
ok. 11 %

ok. 28 %

25 °C

ok. 0,6 %
ok. 1,8 %
ok. 54 %
ok. 15 %

ok. 36 %

Udziat amoniaku wolnego (NH3) w amoniaku ogélnym (TAN). Wartosci zaokrgglone — chodzi o rzad wielkosci,

nie o trzecie miejsce po przecinku.

Policzmy to na konkretnym stawie. Test pokazuje 0,5 mg/l TAN:

e Kwiecien, woda 10 °C, pH 7,2 — NH3 mniej wiecej 0,0015 mg/l. Praktycznie bez znaczenia.

e Lipcowe popotudnie po dniu intensywnej fotosyntezy w zielonej wodzie, 25 °C, pH 8,5 — NH3 okoto 0,075

mg/L. To juz poziom, przy ktérym wida¢ podraznione skrzela, a przy dtuzszym utrzymaniu — trwate

uszkodzenia.

Sam wynik amoniaku ogélnego nie jest informacjg o zagrozeniu. Bez réwnoczesnego pH i
temperatury nie da sie powiedziec¢, czy 0,5 mg/L TAN to nic, czy powazny problem. Dlatego
przy kazdym dodatnim wyniku amoniaku pierwszym odruchem powinno by¢ zmierzenie

odczynu wody i temperatury, a nie siegniecie po preparat.

Drobiazg, ktéry w Polsce myli wielu wtascicieli stawdw: testy kroplowe podajg wynik albo jako NH4+, albo jako
azot amonowy (N-NH4). Przelicznik to okoto 1,29 — 1,0 mg/l N-NH4 to okoto 1,29 mg/l NH4+. Sprawdz, co jest
napisane na skali twojego zestawu, bo tabele toksycznosci krgzgce po forach mieszajg obie konwencje.
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Objawy przewlektego narazenia na NH3 rzadko wygladajg dramatycznie: przekrwione, pogrubiate skrzela,
ryba trzyma sie z boku strumienia, mniej je, ociera sie o dno, rany gojg sie wolniej. Ostre zatrucie to juz ryby
stojgce pod powierzchnig i tapigce powietrze, czasem z ciemniejszym ubarwieniem.

Azotyny (NO2-): duszenie sie w natlenionej wodzie

To jest ta czes¢, ktdrej najczesciej brakuje w polskich poradnikach. Azotyny (NO2-) sg pobierane przez skrzela
tym samym kanatem, ktérym ryba pobiera chlorki. We krwi utleniajg hemoglobine do methemoglobiny, ktdra

nie przenosi tlenu. Krew robi sie brgzowa, skrzela tracg zywy kolor, a ryba zachowuje sie dokfadnie tak, jakby
brakowato tlenu: stoi pod powierzchnig, tapie powietrze, wisi przy wylocie z pompy.

| tu zaczyna sie btad diagnostyczny. Witasciciel mierzy tlen rozpuszczony, widzi 9 mg/l i 95 % nasycenia, uznaje,
ze tlen jest w porzadku, i szuka choroby. Tymczasem woda faktycznie ma komplet tlenu — problem polega na
tym, Ze ryba nie umie go przewiez¢. Wigczenie mocniejszego napowietrzania nic tu nie naprawi, cho¢ nie
zaszkodzi. O tym, jak odrézni¢ prawdziwe niedotlenienie od tego stanu, piszemy szerzej przy tlenie
rozpuszczonym i przy nagtym snieciu koi.

Poniewaz azotyny (NO2-) i chlorki konkurujg o ten sam kanat, przyjetg w hodowli koi praktyka jest
podniesienie stezenia chlorkdw w wodzie na czas skoku azotyndw — to nie usuwa azotyndw, tylko utrudnia
im wejscie do ryby. Dawkowanie, ograniczenia i putapki (interakcje z lekami, wptyw na rosliny, fakt Zze sél nie
odparowuje i zostaje w stawie az do podmiany) opisujemy osobno na stronie o soli w stawie koi. To jest sSrodek

dorazny na kilka dni, a nie sposéb prowadzenia stawu.

Skok azotynow dwa do pieciu dni po czyszezeniu filtra

Scenariusz powtarza sie w niemal identycznej formie: sobota, gruntowne czyszczenie, wyptukanie ztoza
ruchomego wodg z weza, opréznienie komory biologicznej, ewentualnie kuracja preparatem odkazajgcym
albo antybiotykiem. Przez dwa dni nic sie nie dzieje. W Srode ryby stojg pod powierzchnia.

Przyczyna jest w tym, Ze obie grupy bakterii ging i odbudowujg sie w réznym tempie. Bakterie utleniajgce
azotyny sg wolniejsze i wrazliwsze. Kiedy krok pierwszy wraca do pracy szybciej niz krok drugi, w stawie
powstaje waskie gardto: amoniak jest juz zamieniany na azotyny (NO2-), ale azotyny nie sg jeszcze zamieniane
na azotany (NO3-). Efekt — pik azotynow, zwykle miedzy drugim a pigtym dniem.

DZIEN PO CO DZIEJE SIE W ZLOZU CO WIDZISZ W TESTACH
ZABIEGU
0-1 Czes¢ kolonii wyptukana lub zabita, obie grupy Zwykle jeszcze wszystko na zerze
ostabione
=2 Krok pierwszy rusza, krok drugi jeszcze nie TAN lekko rosnie, azotyny (NO2-) zaczynajg sie
pojawiac
225 Amoniak przerabiany na azotyny szybciej, niz Szczyt azotyndw (NO2-), TAN czesto juz spada —
azotyny sg przerabiane dalej stad zludzenie, ze jest lepiej
5-14 Kolonia utleniajgca azotyny odbudowuje sie Azotyny (NO2-) opadajg do zera, rosng azotany
(NOS3-)
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W cieptej wodzie ten cykl zamyka sie w tydziert do dwdch. Przy 8-10 °C potrafi ciggnac sie kilka tygodni, bo
odbudowa kolonii jest wtedy bardzo powolna. To jest doktadnie ten powdd, dla ktérego generalne
czyszczenie filtra w listopadzie, tuz przed zamknieciem sezonu, jest jednym z gorszych pomystéw w polskim
kalendarzu stawowym.

Zasady bezpiecznego czyszczenia: ztoze biologiczne ptucz w wodzie ze stawu, nigdy w
wodzie z kranu — chlor i chloraminy zabijajg biologie. Nie czys¢ jednoczesnie bebna, komory
biologicznej i dna. Nie tgcz czyszczenia z kuracjg. Po kazdym powaznym zabiegu ogranicz
karmienie na kilka dni i sprawdzaj azotyny (NO2-) codziennie, a nie ,przy okazji”.

Nitryfikacja zjada twardoé¢ weglanowa

Pierwszy krok cyklu produkuje kwasowos¢, ktérg neutralizuje bufor stawu. Liczby sg konkretne: utlenienie 1
mg/l azotu amonowego zuZzywa okoto 7 mg/l zasadowosci w przeliczeniu na CaCO3, czyli okoto 0,4 °dKH.
Krok drugi, azotyny (NO2-) — azotany (NO3-), nie zuzywa zasadowosci wcale.

Praktycznie: staw o obcigzeniu odpowiadajgcym 0,3 mg/l azotu amonowego na dobe przerabia w ciggu
miesigca 9 mg/l azotu, co kosztuje okoto 63 mg/l CaCOS3, czyli mniej wiecej 3,5 °dKH. Miesigc dobrego lata
potrafi wiec zjes¢ potowe zapasu buforowego dobrze prowadzonego stawu.

Whiosek jest wbrew intuicji, ale wynika wprost z chemii: staw dobrze obsadzony, mocno karmiony i sprawnie
filtrowany spala bufor szybciej niz staw zaniedbany. Im lepiej pracuje twoja biologia, tym pilniej trzeba
pilnowad KH.

Nazewnictwo, na ktérym w Polsce wyktada sie najwiecej oséb. KH = twardos¢ weglanowa =
zasadowos¢ ogdélna — to jest bufor. GH = twardos¢ ogélna = wapn i magnez — nie buforuje
niczego. Nazwy réznig sie jednym stowem, a sprawozdanie z badania wody z twojego
wodociggu podaje zasadowos¢ ogolng najczesciej w mval/l. Przelicznik: 1 mval/l = 2,8 °dKH =
50 mg/l CaCO3, a 1 °dKH = 17,9 mg/l CaCO3.

Kiedy zapas buforowy sie wyczerpie, pH zaczyna spada¢, a wtedy dzieje sie cos podstepnego: udziat
amoniaku wolnego (NH3) w TAN spada razem z pH, wiec pomiar amoniaku ,wyglada lepiej”. Jednoczesnie
azotyny (NO2-) sg réwnie toksyczne jak byty, a ponizej pH mniej wiecej 6,5 nitryfikacja zaczyna gasng¢, co
jeszcze pogarsza sytuacje. Peiny mechanizm opisujemy przy twardosci weglanowej i przy zatamaniu pH.

Polskie okno wiosenne: ryby budza sie szybciej niz biologia

To jest najwazniejszy fragment tej strony dla stawu prowadzonego w polskim klimacie. Wigkszo$¢ powaznych
instalacji zimuje: beben, natryski i skimmer sg zakrecone i opréznione przed mrozem. Oznacza to, ze biologia
jest przez zime czesciowo albo catkowicie tracona. Wiosng nie nastepuje wiec ,wznowienie pracy filtra” —
nastepuje dojrzewanie filtra od nowa, tyle ze przy petnej obsadzie ryb.

Nakfadajg sie na to trzy rzeczy naraz:
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Ryby grzejg sie szybciej niz bakterie. W marcowe stonce koi zaczynajg ptywac i zebrac przy 9-10 °C, kiedy

nitryfikacja pracuje na utamku wydajnosci.

KH jest najnizsze w calym roku. Miesigce pod lodem, a potem roztopy — migkka, niebuforowana woda ze

$niegu i wiosennych deszczdw rozciencza to, co zostato.

Pierwsze karmienie. Ladunek azotowy wraca do stawu, w ktérym nie ma go co przerobic.

TEMPERATURA STAN BIOLOGII

WOoDY

ponizej 8 °C Nitryfikacja praktycznie
zatrzymana

8-12 °C Kolonia dopiero sie odbudowuije,
wydajnos¢ utamkowa

12-16 °C Biologia rusza, ale nie nadaza za

powyzej 16 °C

apetytem

Wydajnos¢ zbliza sie do
docelowej

KARMIENIE

Nie karmi¢

Kietki pszenicy, symbolicznie,
co drugi dzien

Ostroznie zwiekszac,
obserwujgc wyniki

Normalne karmienie po
potwierdzeniu zer

CO SPRAWDZAC

KH przede wszystkim

TAN i azotyny (NO2-) co 1-2

dni, KH co tydzien

TAN, azotyny (NO2-), KH, pH

Rutyna, plus kontrola po
kazdym czyszczeniu

Progi temperaturowe to przyjeta konwencja hodowlana, a nie stata fizyczna — Twdj staw, obsada i technika

mogg przesuwac je o kilka stopni. Sprawdz to na wtasnych pomiarach.

Po roztopach najpierw zmierz KH, dopiero potem cokolwiek rob. Jezeli twardos¢ weglanowa

spadta ponizej 5 °dKH (ok. 82 mg/l CaCO3), odruchowa ,duza podmiana na dobry poczatek

sezonu” jest ruchem w ztg strone: rozcienczy resztke bufora doktadnie wtedy, gdy nitryfikacja

zaczyna go zjadac. Kolejnosé jest odwrotna — najpierw odbudowac bufor matymi krokami,

potem podmieniaé. Szczegdly przy podmianie wody.

Do tego dochodzi maj. Zimni ogrodnicy i zimna Zoska okoto 12-15 maja to w polskich stawach realne

zdarzenie: karmienie jest juz rozkrecone, a woda w ptytkim, odstonietym stawie potrafi spas¢ o kilka stopni w

ciggu doby. Biologia zwalnia natychmiast, tadunek zostaje. Wiecej o tempie zmian — na stronie o

temperaturze wody.

Co zrobi¢ przy dodatnim wyniku

1. Zmierz pH i temperature, zanim ocenisz wynik amoniaku. Bez nich nie wiesz, ile jest NH3.

2. Wstrzymaj karmienie. To jedyne dziatanie, ktére natychmiast obcina doptyw azotu do stawu i nic nie

kosztuje. Koi bez problemu wytrzymaijg kilka dni.

3. Podkreé¢ napowietrzanie. Nie usunie azotynéw, ale poprawia warunki pracy bakterii i daje rybie margines.

4. Sprawdz KH. Jezeli jest niskie, podmiana nie jest pierwszym ruchem — odbudowa bufora jest.

5. Podmieniaj matymi porcjami, jesli bufor to znosi. Rozciefczenie dziata na oba parametry, ale duza

jednorazowa podmiana przy stabym buforze moze wywota¢ zatamanie pH.
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6. Nie czys¢ niczego wiecej i nie doktadaj kolejnych preparatéw. Wiekszos¢ ,poprawiaczy” w tej sytuacji
tylko dorzuca zmiennych.

7. Mierz codziennie, az azotyny (NO2-) wrécg do zera i utrzymajg sie tam kilka dni. Dopiero wtedy wracaj do
karmienia, stopniowo.

Co H2Koi pokazuje przy azocie, a czego nie

Sonda H2Koi mierzy bezposrednio i w sposdb ciggly: temperature, pH, tlen rozpuszczony (w
mg/li w % nasycenia), przewodnos¢ elektrolityczng, metnos¢, azotany (NO3-) oraz jon
amonowy (NH4+). Potencjat redoks (ORP) jest kanatem opcjonalnym. Na tej podstawie wylicza
amoniak wolny (NH3), azotyny (NO2-), twardos¢ weglanowg (KH), zasolenie, TDS. Poniewaz
NH4+, pH i temperatura sg mierzone jednoczesnie, podziat na NH3 i NH4+ jest liczony na
biezgco, a nie odgadywany z tabeli po fakcie. KH jest wyliczany z pomiardéw, nie jest to
miareczkowanie. GH nie jest raportowane w ogodle. Samoczyszczgca wycieraczka utrzymuje
czofa czujnikdw optycznych w czystosci.

Granice, powiedziane raz i wprost: nie wykrywa choréb ani pasozytow. To ciggte wczesne
ostrzeganie z czujnikdw klasy przemystowej.

Dlaczego test raz w tygodniu potwierdza gtownie to, ze bylo dobrze

Zdarzenie azotowe ma ksztatt w czasie. Skok azotyndw po czyszczeniu narasta przez dwa dni, kulminuje przez
dobe lub dwie i opada. Wiosenny wzrost amoniaku pojawia sie po pierwszym cieplejszym weekendzie z
karmieniem. Letni pik NH3 przychodzi po potudniu, kiedy fotosynteza w zielonej wodzie wywindowata pH o
caty stopien powyzej porannej wartosci — i znika w nocy, zanim ktokolwiek zdgzy wyjgc¢ testy.

Zestaw kroplowy raz w tygodniu trafia zwykle w ptaskie fragmenty tego wykresu. Nie dlatego, ze jest zty —
jest bardzo dobrym narzedziem — tylko dlatego, ze mierzy wtedy, gdy ktos stoi przy stawie. Dwa najbardziej
ryzykowne okna polskiego roku, tygodnie pod lodem i wczesne poranki wiosng, to doktadnie te godziny, w
ktérych nikt przy stawie nie stoi.

Na tym polega sens ciggtego monitoringu. Jak to wyglagda w praktyce pomiarowej, opisujemy przy pomiarze
parametréw wody, a wartosci odniesienia zebraliSmy w tabeli parametréw.
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Czesto zadawane pytania

Test pokazuje amoniak 0,25 mg/l. Czy to niebezpieczne dla moich koi?

Bez pH i temperatury nie da sie na to odpowiedziec. Test kroplowy podaje amoniak ogdlny (TAN), a
szkodzi tylko amoniak wolny (NH3), ktérego udziat ustalajg odczyn wody i temperatura. Przy pH 7,0
i 10 °C z 0,25 mg/l TAN powstaje okoto 0,0005 mg/l NH3 — praktycznie nic. Przy pH 8,51 25 °C to
juz okoto 0,037 mg/l, czyli poziom, ktéry przy dtuzszym utrzymaniu uszkadza skrzela. Zmierz
zawsze cafg trojke: TAN, pH i temperature.

Ryby stojg pod powierzchnig i tapig powietrze, ale miernik pokazuje petne nasycenie tlenem.
O co chodzi?

To klasyczny obraz zatrucia azotynami (NO2-). Azotyny utleniajg hemoglobing do methemoglobiny,
ktéra nie przenosi tlenu — woda ma komplet tlenu, tylko ryba nie umie go przewiezé. Zmierz
azotyny natychmiast, zwtaszcza jesli w ciggu ostatniego tygodnia czyscites filtr, ptukates ztoze albo
stosowates preparat odkazajgcy. Drugg mozliwoscig jest prawdziwe niedotlenienie w minimum
przedswitowym, dlatego warto zmierzyc tlen nad ranem, a nie po potudniu.

Dlaczego azotyny skoczyty dopiero kilka dni po czyszczeniu filtra, a nie od razu?

Bo dwie grupy bakterii odbudowujg sie w réznym tempie. Bakterie utleniajgce amoniak wracajg do
pracy szybciej niz te utleniajgce azotyny (NO2-). Przez kilka dni amoniak jest wiec zamieniany na
azotyny szybciej, niz azotyny sg przerabiane na azotany (NO3-), i azotyny sie pietrzg. Szczyt wypada
zwykle miedzy drugim a pigtym dniem. W zimnej wodzie, ponizej 10 °C, caty cykl moze sie ciggnac
kilka tygodni.

Wiosng mam amoniak, mimo Ze dopiero zaczgtem karmic. Skad?

Bo w polskim stawie wiosna nie jest wznowieniem pracy filtra, tylko dojrzewaniem biologii od nowa.
Wiekszos¢ powaznych instalacji zimuje beben i komore biologiczng, wiec kolonia bakterii jest zimg
czesciowo lub catkowicie tracona. Ryby ogrzewajg sie szybciej niz bakterie i zaczynajg zebrad przy
9-10 °C, kiedy nitryfikacja pracuje na utamku wydajnosci. Karm wtedy symbolicznie, kietkami
pszenicy, i sprawdzaj amoniak ogdlny oraz azotyny (NO2-) co jeden-dwa dni.

Czy przy skoku azotynéw powinienem zrobi¢ duzg podmiane wody?

Najpierw zmierz twardos¢ weglanowg (KH). Jezeli jest w porzadku, kilka mniejszych podmian
rozcienczy azotyny (NO2-) i pomoze. Jezeli KH spadto ponizej okoto 5 °dKH (ok. 82 mg/l CaCO3) —
a po roztopach jest to w Polsce normg — duza podmiana rozcieniczy resztke bufora i moze
wywotac zatamanie pH. Wtedy kolejnos¢ jest odwrotna: najpierw ostroznie odbudowac bufor,
wstrzymac karmienie i podkrecié¢ napowietrzanie, dopiero potem podmieniag.
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Ile buforu zjada mi filtr?

Utlenienie 1 mg/l azotu amonowego zuzywa okoto 7 mg/l zasadowosci w przeliczeniu na CaCO3,
czyli mniej wiecej 0,4 °dKH. Cata ta kwasowos¢ powstaje w pierwszym kroku, amoniak — azotyny
(NO2-); krok azotyny — azotany (NO3-) nie zuzywa zasadowosci wcale. Konsekwencja jest wbrew
intuicji: staw dobrze obsadzony, mocno karmiony i sprawnie filtrowany spala twardos¢ weglanowg
szybciej niz staw zaniedbany.

Czy H2Koi mierzy azotyny bezposrednio?

Nie. Sonda mierzy bezposrednio jon amonowy (NH4+), pH, temperature, tlen rozpuszczony,
przewodnos¢, metnosc i azotany (NO3-), a azotyny (NO2-), amoniak wolny (NH3) oraz twardos¢
weglanowg (KH) wylicza z tych pomiardw; ORP jest kanatem opcjonalnym. KH jest wyliczany, nie jest
to miareczkowanie, a GH nie jest raportowane w ogéle. To ciggte wczesne ostrzeganie z czujnikéow
klasy przemystowej — nie diagnostyka chordb.
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