"Twardoé¢ weglanowa (KH) w stawie koi — bufor,

ktorego nie widaé, dopoki go nie zabraknie
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CHEMIA WODY STAWU

Wiasciciel dobrze zbudowanego stawu koi w Polsce zna swdj filtr bebnowy co do modelu, wie ile
m°/h przettacza pompa i kiedy ostatnio ptukat ztoze ruchome. Prawie nikt nie wie, ile ma KH. A to
jedyny parametr, ktéry decyduje o tym, czy odczyn wody w ogdle ma prawo by¢ stabilny — i
jedyny, ktéry spada po cichu przez catg sezonowgq prace filtra.

W skrécie:

e KH = twardos¢ weglanowa = zasadowos$¢ ogdlna — to zapas buforowy stawu. GH =
twardos¢ ogdlna = wapn i magnez — nie buforuje niczego. Polskie sprawozdania z
badania wody drukujg oba, réznigce sie jednym stowem, i to jest najczestsza pomytka na
rynku.

e Zakres roboczy dla koi: 6-10 °dKH (ok. 107-179 mg/l CaCO;). To przyjeta konwencja
hodowlana, nie stafa fizyczna.

e Bufor jest zuzywalny. Najwiekszym konsumentem jest zwykle nitryfikacja: utlenienie 1
mg/l azotu amonowego zjada ok. 7 mg/l zasadowosci jako CaCQO;, czyli ok. 0,4 °dKH.

e Podniesienie KH o 1 °dKH wymaga ok. 30 g sody oczyszczonejna 1 m* (3 g na 100 L).
Popularna w hobby reguta ,1 g na 100 |" jest bledna — daje ok. 0,33 °dKH.

¢ pH jest wskaznikiem opdznionym. Z definicji nie drgnie, dopdki ochrona nie zniknie. KH
jest wskaznikiem wyprzedzajgcym.

Czym wlasciwie jest twardo$é weglanowa

KH mierzy stezenie wodoroweglanéw (HCOs") i weglanéw (COs*") w wodzie. Te jony robig jedna rzecz:
przechwytujg jony wodorowe. Kiedy do wody trafia kwas — a do stawu koi trafia go bardzo duzo i bardzo
regularnie — wodoroweglan wigze proton i rozpada sie na wode i dwutlenek wegla, zamiast pozwoli¢, zeby
odczyn wody spadt. Dopiero kiedy zapasu zabraknie, ten sam tadunek kwasu przektada sie bezposrednio na
pH.

Dlatego méwimy o pojemnosci buforowej. Nie o ,jakosci" wody, nie o jej ,twardosci" w potocznym sensie,
tylko o pojemnosci — jak o akumulatorze. Akumulator pokazuje petne napiecie prawie do korica, a potem
gasnie. Staw zachowuje sie identycznie: pH trzyma sie w normie przez tygodnie, az do dnia, w ktdrym
przestaje.

W Zargonie technicznym spotkasz tez okreslenie zdolnosc buforowa — to ten sam parametr. W codziennej
rozmowie méwimy po prostu: bufor, albo zapas buforowy.
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KH to nie GH — a w polskich dokumentach nazywa sie jeszcze inaczej

To jest miejsce, w ktdrym polski wiasciciel stawu myli sie czesciej niz gdziekolwiek indziej, i nie z wkasnej winy.
Nazwy w sprawozdaniu wodociggu i nazwy na kroplédwce z sklepu ogrodniczego to dwa rézne stowniki
opisujgce te same wielkosci.

NAZWA W POLSKIM NAZWA CO TO FIZYCZNIE TYPOWA czy
SPRAWOZDANIU / HOBBYSTYCZNA JEST JEDNOSTKA BUFORUJE PH?
LABORATORIUM

Zasadowos¢ ogélna KH, twardos¢ Wodoroweglany i mval/l (mmol/l) TAK — to jest
(zasadowos¢ wobec oranzu weglanowa weglany bufor
metylowego)

Twardosé ogélna GH Wapn i magnez mg/l CaCOj3, NIE — nie
czasem mg Ca/l buforuje niczego
Twardos¢ wapniowa = Sam wapn mg Ca/l Nie
Odczyn pH Aktywnos¢ jondw S Wskaznik, nie
wodorowych zasob

Réznica miedzy weglanowg a 0gdlng to jedno stowo, a konsekwencja jest taka, ze ktos patrzy na twardos¢
ogdlng 320 mg/l, uznaje ze ,woda jest twarda, o bufor sie nie martwie", i traci ryby przy KH 2 °dKH. Woda
potrafi by¢ twarda i jednoczesnie mie¢ niskg zasadowosé — zwtaszcza po uzdatnianiu, po odzelazianiu, albo
gdy staw jest uzupetniany deszczéwka.

Jedno zdanie, ktére warto zapamietac: KH (twardos¢ weglanowa, zasadowos¢ ogélna) chroni
odczyn wody. GH (twardos¢ ogdlna, wapn i magnez) nie chroni niczego. Jesli w opisie
problemu ktos pisze po prostu ,twardosc", zapytaj ktorg — bo odpowiedZ zmienia catg
diagnoze.

Jednostki i przeliczniki — w tym ten, ktorego nie ma nigdzie indziej po polsku

W polskim obiegu funkcjonujg trzy zapisy tej samej wielkosci i trzeba umie¢ sie miedzy nimi porusza¢, bo
kropléwka poda dH, sklep poda mg/l, a wodocigg poda mval/l i nic wiecej.

z NA PRZELICZNIK

1 °dKH mg/l CaCO; ok. 17,9 mg/1

1 °dKH mval/l ok. 0,357 mval/l

1 mval/l (ze sprawozdania wodociggu) dH ok. 2,8 °dKH = 50 mg/l CaCOs;
1 mg/l CaCO; ppm 1 ppm (to samo)
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Praktycznie: jesli w sprawozdaniu masz zasadowos¢ ogdlng 2,5 mval/l, to jest ok. 7 °dKH (125 mg/l CaCO;) —
woda wodociggowa w porzgdku jako zZrddto uzupetniania. Jesli masz 1,0 mval/l, to ok. 2,8 °dKH — woda,
ktdérg uzupetniasz, sama w sobie jest ponizej zakresu roboczego i nie odbuduje ci bufora, cokolwiek bys robit.

Zakres roboczy dla koi

Przyjety w hodowli zakres to 6-10 °dKH. Podkreslam: przyjeta konwencja hodowlana, nie stata fizyczna. Ryby
zyjg poza nim. Chodzi o to, ze w tym przedziale dobowe wahania odczynu sg na tyle mate, Ze nie sg
problemem, a zapasu starcza na kilka tygodni normalnej pracy filtra bez interwencji.

KH MG/L MVAL/L CO TO OZNACZA DLA STAWU
CACO;
ponizej 3 ponizej 54 ponizej Stan krytyczny. Odczyn moze spas¢ o ponad jednostke w ciggu jednej nocy. To
°dKH 11 jest przedsionek zatamania pH.
3-5 °dKH 54-89 1,1-1,8 Bufor na wyczerpaniu. pH zaczyna ,chodzi¢" miedzy switem a wieczorem.

Reagowac teraz, nie za tydzien.
6-10 °dKH 107-179 2,1:816 Zakres roboczy. Dobowa amplituda odczynu to utamek jednostki.

11-14 °dKH 195-250 3950 Wysoki, bardzo stabilny. pH zwykle siada na 8,0-8,5. Nie jest to problem sam w
sobie, ale wyzsze pH podnosi udziat amoniaku wolnego.

powyzej 14 powyzej powyzej Bardzo twarda woda, zwykle z ujecia gtebinowego. Stabilnie, ale odktadajgcy
°dKH 250 5,0 sie kamien i wysokie pH warto mie¢ na uwadze.

Dlaczego ztoze biologiczne zjada bufor

To jest czesé, ktdrg polskie tresci o stawach pomijajg, a ktéra wyjasnia wszystko.

Nitryfikacja jest procesem zakwaszajgcym. Bakterie utleniajgce amoniak do azotyndw uwalniajg jony
wodorowe. Bilans jest dobrze opisany: utlenienie 1 mg/l azotu amonowego zuZzywa ok. 7 mg/l zasadowosci
liczonej jako CaCOj;, czyli ok. 0,4 °dKH.

| teraz szczegdt, ktory jest kluczowy, a prawie nigdy nie pada: catosé tego kwasu powstaje na pierwszym
etapie — amoniak — azotyny (NO."). Drugi etap, azotyny (NO,") — azotany (NO3"), nie zuzywa zasadowosci w
ogéle. Cata presja na twoj bufor pochodzi z pierwszego kroku.

Whiosek wbrew intuicji: staw dobrze obsadzony, dobrze filtrowany i intensywnie karmiony
zuzywa bufor szybciej niz staw zaniedbany. Sprawnie dziatajgcy filtr bebnowy z dojrzatym
ztozem ruchomym nie ,chroni" KH — on je konsumuje, i to proporcjonalnie do tego, jak
dobrze pracuje. Im lepszy masz system, tym pilniej musisz uzupetnia¢ bufor.

Ile to jest w praktyce — przyktad liczbowy

Staw 30 m®, sezon letni, karmienie 500 g paszy dziennie. Przyjmujac orientacyjnie ok. 30 g azotu amonowego
na kilogram dobrej paszy koi (wartos¢ poglgdowa, zalezna od zawartosci biatka i strawnosci):
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500 g paszy — ok. 15 g azotu amonowego na dobe

15 g w 30 m® — 0,5 mg/l azotu amonowego

0,5 x 7 = 3,5 mg/l zasadowosci jako CaCO; zuzyte dziennie

To ok. 0,2 °dKH na dobe, czyli ok. 6 °"dKH w ciggu miesigca

Szed¢ stopni w miesigc. Jesli zaczynates sezon z 8 °dKH i uzupetniasz parowanie deszczéwkg albo miekka
wodg, w cztery tygodnie jestes na granicy. Nikt tego nie widzi, bo pH przez caty ten czas pokazuje spokojne
78.

Co jeszcze obniza KH w polskim stawie

e Roztopy i deszcz. Woda z topniejgcego $niegu i opaddw jest miekka i praktycznie pozbawiona
zasadowosci. W marcu potrafi rozcienczy¢ bufor stawu o kilkadziesigt procent w ciggu paru dni — akurat
wtedy, gdy jest najstabszy.

e Uzupehnianie deszczéwka. Ekologiczne i tanie, ale to dolewanie wody o KH bliskim zeru.

e Woda z wtasnej studni po uzdatnianiu. Po odzelazianiu i odmanganianiu zasadowos¢ bywa zupetnie inna
niz w surowym ujeciu. Nie zgaduj — zmierz to, co faktycznie leci z kranu do stawu.

¢ Rozktad osadu dennego, lisci i resztek paszy. Procesy beztlenowe w mule pod dnem produkujg kwasy
organiczne. Staw z grubg warstwg osadu po jesieni wchodzi w zime z ukrytym obcigzeniem.

e Torf, kora, scidtka z otoczenia nasadzen wptukiwana do niecki.

e Zbyt rzadka podmiana wody — bufor nie odbudowuje sie sam, jesli nic go nie dostarcza.

Jak prawidlowo podnie$é KH — i skorygowane dawkowanie

Standardowym i najbezpieczniejszym Srodkiem jest soda oczyszczona, czyli wodoroweglan sodu (NaHCO3) —
ta sama, ktérg kupisz w kazdym sklepie spozywczym w kilogramowych workach. Nie soda kalcynowana ani
sbielizniana" (Na,CO3) — ta podnosi odczyn gwattownie i jest tatwa do przedawkowania.

Rachunek jest jednoznaczny. 1 °dKH odpowiada 17,848 mg/l CaCOs;. Wodoroweglan sodu dostarcza jeden
réwnowaznik na mol, wiec podniesienie KH o 1 °dKH wymaga 29,96 mg/|, czyli w zaokragleniu ok. 30 mg/L. A
poniewaz 1 mg/lto 1 g nam®:

+1 °dKH wymaga ok. 30 g sody oczyszczonej na 1 m® wody (czyli 3 g na 100 |; 113 g na 1000
galondéw US).
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Korekta powszechnie powtarzanej reguty. W poradnikach i na forach — takze polskich —
kragzy zasada ,1 g sody na 100 | podnosi KH o 1 stopien". To jest btad, i to trzykrotny. 1 g na
100 L to 10 mg/l, co daje ok. 0,33 °dKH, nie 1 °dKH. Kto liczy wedtug tej reguty, dosypuje
jedng trzecig potrzebnej ilosci, mierzy po dwdch godzinach, widzi, ze ,nic nie dziata", i albo
rezygnuje, albo — gorzej — nagle dosypuje ze ztoscig wielokrotnos¢ dawki. Prawidtowa
liczbato 3 gna 100 L.

Tabela dawek dla typowych objetosci

Polski wtasciciel dobierat filtr i pompy w m®/h, wiec liczymy w metrach szesciennych.

OBJETOSC STAWU SODA OCZYSZCZONA NA +1 °DKH NA +2 °DKH
5m® 150 g 300 ¢g
10 m® 300 ¢g 600 g
15m?® 450 g 900 g
20 m® 600 ¢ 1,2 kg
30m® 900 g 1,8 kg
50 m® 1,5 kg 3,0 kg
80 m° 2,4 kg 4,8 kg
100 m® 3,0 kg 6,0 kg

Zasady podawania
¢ Nie wiecej niz ok. 1-2 °dKH na dobe. To ostroznosciowa konwencja hodowlana, nie granica fizyczna — ale
ryba, ktéra od trzech tygodni siedzi w wodzie o pH 6,4, nie potrzebuje skoku do 8,2 w godzine.

e Rozpus$¢ w wiadrze cieptej wody stawowej do klarownego roztworu. Nigdy nie sypac¢ sypkiej sody wprost
na ryby ani na dno.

e Podawaj do komory zwrotnej albo w silny strumien, zeby rozeszto sie po catej objetosci. Przy duzym stawie
roztéz na dwie-trzy porcje w ciggu dnia.

e Zmierz ponownie po kilku godzinach i nastepnego dnia rano. Rano, bo to najnizszy punkt doby dla
odczynu.

e Zanim podniesiesz odczyn, zmierz amoniak ogdlny (TAN). Udziat amoniaku wolnego (NH3) — tej toksycznej
formy — rosnie gwattownie z pH. Jesli w stawie jest amoniak, szybkie podniesienie pH z 6,5 do 8,0
zwieksza stezenie NHj kilkadziesigt razy. Wtedy podnosi sie bufor wolniej i rdwnolegle pilnuje azotu.
Szczegdty na stronie o amoniaku i azotynach.

Czego nie robi¢

¢ Nie wrzucaj wapna palonego ani gaszonego. W stawie z rybami to narzedzie do zabijania, nie do korekty.
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e Muszle, marmurowy grys, kreda to bufor bardzo powolny i temperaturowo kaprysny — jako element
konstrukciji filtra bywajg sensowne, jako reakcja na spadajgce KH w kwietniu sg bezuzyteczne.

e Preparaty ,pH plus" bez informacji o skladzie — jesli to weglan sodu, podniosg pH natychmiast i nie
zostawig trwatego bufora.

e Nie ,resetuj" stawu wielkg podmiang przy niskim KH, dopdki nie sprawdzisz zasadowosci wody dolewane;j.
Jesli zrodto jest miekkie, wtasnie pogtebiasz problem.

Dlaczego pH wyglada dobrze, az nagle przestaje
Bo tak dziata bufor. Dopdki wodoroweglany sg w wodzie, kazdy fadunek kwasu jest przechwytywany, a

odczyn wody prawie nie drgnie. Kroplédwka pH pokazuje 7,8 przy KH 9 °dKH, przy 6 °dKH, przy 4 °dKH i
czesto jeszcze przy 3 °dKH. Ten sam wynik przez caty czas, w ktérym rezerwa spada z petna do zera.

Potem — zwykle w nocy, kiedy oddychanie ryb, bakterii i glonéw uwalnia CO,, a fotosyntezy nie ma — kwasu
przybywa jak zwykle, tylko juz nie ma czym go przyjaé¢. Odczyn spada nie 0 0,2, a o 1,5 jednostki, przed
Switem. Wtasciciel schodzi rano do stawu i widzi skutek. To jest zatamanie pH i opisujemy je osobno.

Stad prosta zasada operacyjna: pH to wskaznik opézniony, KH to wskaznik wyprzedzajgcy. Mierzenie samego
pH mowi ci, czy problem juz sie wydarzyt. Mierzenie KH méwi ci, ile masz czasu.

Rok koi w Polsce a zapas butorowy

Zima i16d (listopad-marzec)

Pod zamknietg taflg lodu wymiana gazowa ustaje. CO, z oddychania ryb i rozktadu osadu nie ma jak uciec,
wiec kumuluje sig i systematycznie spycha odczyn w dot — przez kilkanascie tygodni, przeciwko buforowi,
ktérego nikt nie uzupetniat od jesieni. Snieg na lodzie koriczy resztki fotosyntezy i pogarsza sprawe: staw
przykryty $niegiem jest grozniejszy niz staw pod czystym lodem.

Praktycznie: utrzymuj przerebel napowietrzaczem ustawionym ptytko, ok. 30-50 cm pod lustrem — nigdy
przy dnie — albo ptywajgcym odladzaczem. Otwor robi sie stawiajgc na lodzie garnek z gorgcg wodg, az
przetopi tafle.

Nigdy nie rozbijaj, nie rgb ani nie przewiercaj lodu sitg. Fala uderzeniowa przechodzi przez
niescisliwg wode i uszkadza ryby. To nie jest przesgd — to jest fizyka.

Nie utrzymuj tez przez srodek zimy petnego przeptywu, kaskad i skimmera: wychtodzisz catg kolumne i
zniszczysz przydenng warstwe ok. 4 °C, w ktdrej ryby przetrwajg. Szczegdty na stronie o temperaturze wody.

Wiosna (marzec-maj) — najgorsza chemia roku

To jest okno, w ktérym w Polsce ginie najwiecej ryb, i KH jest w sSrodku tego mechanizmu. Sktadajg sie na to
cztery rzeczy naraz: bufor wyczerpany przez zime pod lodem, roztopy rozcienczajgce to, co zostato, biologia
ktdra praktycznie nie pracuje ponizej 10-12 °C i catkiem staje ponizej 8 °C, oraz ryby, ktére przy pierwszym
cieptym dniu proszg o jedzenie i dostajg je.
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Do tego u wiekszos$ci powaznych instalaciji filtr bebnowy, natryski i rurociggi byty na zime spuszczone i
wytgczone przed mrozem, wiec wiosng to nie jest ,wznowienie" — to jest dojrzewanie filtra od nowa.

Kolejnosé po roztopach: najpierw zmierz KH. Przed karmieniem, przed rozruchem, przed
czymkolwiek. Jesli jest ponizej 5 °dKH, odbuduj bufor do 6-8 °dKH zanim ryby zaczng jes¢ —
bo dopiero wtedy nitryfikacja zacznie go zjada¢ na dobre.

Lato (czerwiec-sierpien)
Krdtkie, ale intensywne. W centralnej Polsce dzien w czerwcu trwa od ok. 04:15 do 21:00 — to bardzo dhugi
dzien fotosyntezy. W stawie z zielong wodg daje to potezne dobowe wahania odczynu i tlenu, tym wieksze, im

mniejszy bufor. Jednoczesnie karmienie jest najintensywniejsze w roku, wiec zuzycie zasadowosci jest
maksymalne. Polskie stawy bywajg ptytsze i bardziej odstoniete niz w klimacie morskim, wiec grzejg sie i
wahajg szybciej.

Jesien (wrzesieh-listopad)

Liscie, ktdre zostang w niecce, sg zapasem materii do rozktadu pod przysztym lodem — czyli zapasem kwasu i
pochtaniaczem tlenu naraz. Zbierz je i wyczys$¢ dno przed zamarznieciem. | uwaga: mocne jesienne
czyszczenie ztoza samo w sobie potrafi wywotac skok azotynéw (NO, ) wtedy, gdy biologia juz nie ma czasu
ani temperatury, zeby sie odbudowac.

Jak zmierzy¢ KH

e Test kroplowy KH — najtaniszy reczny sposéb odczytania bufora. Jedna kropla zwykle odpowiada 1 °dKH;
liczysz krople do zmiany barwy.

e Sprawozdanie z badania wody od wodociggu — mdwi o wodzie dolewanej, nie o stawie. Szukaj wiersza
»~zasadowosc¢ ogdlna" w mval/l i przelicz: x2,8 = dH.

e Paski — do orientacji, nie do decyzji o dawkowaniu.

e Pomiar ciggly. Test kroplowy daje ci jeden punkt raz na tydzien. Bufor spada miedzy tymi punktami, a
odczyn wyktada sie nocg. Wiecej o metodach na stronie pomiaru parametrow wody i w tabeli parametrow.

Co daje monitoring ciagly

Sonda H2Koi pracuje w stawie na state i mierzy bezposrednio: temperature, pH, tlen rozpuszczony (w mg/liw
% nasycenia), przewodnos¢ elektrolityczng, metnosé, jon amonowy (NH,*) oraz azotany (NOs™). Potencjat
redoks (ORP) jest kanatem opcjonalnym. Z tych pomiardw wylicza miedzy innymi KH, amoniak wolny (NH3),
azotyny (NO;"), zasolenie, TDS. Optyke czysci automatyczna wycieraczka.

Dwie rzeczy trzeba powiedzie¢ wprost, bo dotyczg wiasnie tej strony. KH jest wyliczany z pomiaréw — to nie
jest miareczkowanie. | GH nie jest raportowane w ogéle. To jest wczesne ostrzeganie z czujnikéw klasy
przemystowej. Nie wykrywa chordb ani pasozytdw i nie zapobiega problemom — daje o nich wiedzie¢
wczesniej.
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Dwa najbardziej ryzykowne okna polskiego roku — tygodnie pod lodem i swit wczesng wiosng — to doktadnie
te godziny, w ktdrych nikt nie stoi nad stawem.

Czesto zadawane pytania

W sprawozdaniu z wodociggu mam ,twardosé¢ ogdlng 285 mg/l". Czy to znaczy, Ze mam
dobry bufor?

Nie. Twardos¢ ogdélna to GH — wapn i magnez — i nie buforuje odczynu wody w Zzadnym stopniu.
Bufor to inny wiersz: ,zasadowos¢ ogdlna", zwykle podana w mval/l. Przelicz jg na stopnie
niemieckie mnozac przez 2,8 (1 mval/l = ok. 2,8 °dKH = 50 mg/l CaCO3). Woda potrafi by¢ bardzo
twarda i jednoczesnie mie¢ niskg zasadowos¢, zwtaszcza po uzdatnianiu. To najczestsza pomytka w
polskich poradach o stawach i rézni jg od poprawnej odpowiedzi jedno stowo: weglanowa kontra
ogélna.

Ile sody oczyszczonej wsypaé do stawu 25 m®, zeby podnie$é KH z 4 do 7 °dKH?

Potrzebujesz +3 °dKH. Na +1 °dKH przypada ok. 30 g wodoroweglanu sodu na m®, czyli 25 m*® x 30
g = 750 g na kazdy stopien, razem ok. 2,25 kg. Nie podawaj tego jednorazowo — konwencja
hodowlana méwi o maksymalnie 1-2 °dKH na dobe, wiec roztéz to na dwa-trzy dni po ok. 750-1500
g dziennie, rozpuszczone w wiadrze wody stawowej i wlewane w silny strumien lub do komory
zwrotnej. Zanim zaczniesz, sprawdz amoniak ogdélny: podnoszenie pH przy obecnym amoniaku
zwieksza udziat toksycznej formy NHs.

Czytatem, ze wystarczy 1 g sody na 100 litréw na jeden stopien. To nieprawda?

To nieprawda i jest to btad trzykrotny. 1 g na 100 | daje stezenie 10 mg/|, a jeden stopien niemiecki
wymaga ok. 30 mg/l wodoroweglanu sodu, wiec taka dawka podnosi KH tylko o ok. 0,33 °dKH. Ta
reguta krgzy po forach i poradnikach od lat. Skutek jest zwykle taki, ze wtasciciel dosypuje, mierzy,
nie widzi efektu, i albo daje sobie spokdj przy nadal wyczerpanym buforze, albo wsypuje w panice
wielokrotno$é¢ dawki. Poprawna liczba to 3 g na 100 |, czyli 30 g na m°.

Nic w stawie nie zmieniam, a KH spada mi co tydzien. Skad?

Najprawdopodobniej zjada je twoja wiasna biologia. Utlenienie 1 mg/l azotu amonowego zuzywa
ok. 7 mg/l zasadowosci jako CaCOj3, czyli ok. 0,4 °dKH, i caty ten kwas powstaje na pierwszym
etapie, amoniak do azotyndw. Im lepiej pracuje twaj filtr i im wiecej karmisz, tym szybciej znika
bufor — dobrze obsadzony i dobrze filtrowany staw zuzywa go szybciej niz zaniedbany. Przy 30 m®
i 500 g paszy dziennie to rzad 0,2 °dKH na dobeg, czyli okoto 6 °"dKH miesiecznie. Do tego dochodzi
rozcienczanie deszczowkg i uzupetnianiem parowania miekkg woda.
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Czy zimg, kiedy staw jest wylgczony i ryby nie jedzg, musze pilnowaé KH?

Tak, i to jest okres najmniej obserwowany. Pod zamknietg taflg lodu ustaje wymiana gazowa, CO, z
oddychania ryb i rozktadu osadu kumuluje sie i przez kilkanascie tygodni spycha odczyn w ddt,
przeciwko buforowi, ktérego od jesieni nikt nie uzupetniat. Snieg na lodzie dodatkowo korczy
resztki fotosyntezy. Wchodz w zime z KH w gdrnej czesci zakresu roboczego, utrzymuj przerebel
napowietrzaczem ustawionym ptytko, ok. 30-50 cm pod lustrem, i nigdy nie rozbijaj lodu
uderzeniem — fala uderzeniowa przechodzi przez wode i rani ryby. Zaraz po roztopach zmierz KH,
zanim zaczniesz karmic.

Czy sonda H2Koi mierzy GH i czy KH jest miareczkowany?

GH nie jest raportowane w ogdle. KH jest wyliczany z pomiaréw innych kanatéw — to nie jest
miareczkowanie, tylko wartos¢ obliczona, przeznaczona do sledzenia trendu i wczesnego
ostrzegania. Bezposrednio mierzone sg: temperatura, pH, tlen rozpuszczony w mg/liw %
nasycenia, przewodnos¢, metnoscé, jon amonowy (NH,") i azotany (NO;7); ORP jest kanatem
opcjonalnym. Pomiar jest ciggly i pochodzi z czujnikéw klasy przemystowej, wiec system pokazuje
ten moment, w ktérym bufor zaczyna spadac i trzeba siegngc¢ po sode.
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