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Poradniki o wodzie w stawie koi

01 Twardos¢ weglanowa (KH) w stawie koi — bufor, ktérego nie widac¢, dopdki go nie zabraknie

02 Zatamanie pH w stawie koi — dlaczego zdarza sie w nocy i co zrobic¢ o Swicie

03 Nagte sniecie koi — realne przyczyny w kolejnosci prawdopodobienstwa

04 Tlen rozpuszczony w stawie koi: dlaczego koi ging o Swicie, a nie w potudnie

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

06 Dojrzewanie filtra i nowy staw

07 Parametry wody w stawie koi: tabela zakresdow, znaczen i tempa zmian

08 Jak naprawde mierzy¢ wode w stawie koi: paski, krople, elektrody, fotometr i pomiar cigglty

09 Podmiana wody w stawie koi: co naprawde usuwa, a czego nie naprawi

10 Temperatura wody w stawie koi: polski rok prowadzony wedtug stopni, nie wedtug
kalendarza

11 Sol w stawie koi

12 Zielona woda i zakwit glonow
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CHEMIA WODY STAWU

"Twardoé¢ weglanowa (KH) w stawie koi — bufor,
ktorego nie wida¢, dopoki go nie zabraknie

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¢ ogdélna — to zapas buforowy stawu. GH =
twardos¢ ogélna = wapn i magnez — nie buforuje niczego. Polskie sprawozdania z
badania wody drukujg oba, réznigce sie jednym stowem, i to jest najczestsza pomyitka na
rynku.

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

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

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

e pH jest wskaznikiem opéznionym. Z definicji nie drgnie, dopdki ochrona nie zniknie. KH
jest wskaznikiem wyprzedzajgcym.

Czym whadciwie jest twardo$é weglanowa

KH mierzy stezenie wodoroweglanéw (HCOs7) 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 ktérym
przestaje.

W zargonie technicznym spotkasz tez okreslenie zdolnosc buforowa — to ten sam parametr. W codziennej
rozmowie moéwimy 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 Uzupetnianie 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, scidétka 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.

¢ 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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AWARIA CHEMII WODY

Zalamanie pH w stawie koi — dlaczego
zdarza sie w nocy i co zrobi¢ o $§wicie

Wieczorem wszystko byto w porzgdku. Rano ryby stojg pod powierzchnig i fapig powietrze, sg
apatyczne, ptetwy ztozone, jedna albo dwie juz nie zyjg. Woda jest przejrzysta, filtr bebnowy
pracuje, napowietrzanie chodzi. Test pH pokazuje 5,8 przy wczorajszych 7,8. To jest zatamanie
pH i wydarzyto sie miedzy poétnocg a switem, kiedy nikt nie stat nad stawem.

W skrécie:

e Mechanizm: w dzien fotosynteza pobiera CO, i odczyn wody rosnie, w nocy oddychanie
uwalnia CO; i odczyn spada. Przy zdrowym KH ta dobowa hustawka to utamek jednostki.
Przy wyczerpanym buforze nie ma jej co powstrzymac.

e Dlatego zdarza sie nocg i odkrywa sie je o swicie — najnizszy punkt doby wypada mniej
wiecej 03:00-05:00.

¢ Natychmiast: nie karm, maksymalne napowietrzanie i wyrzuty powierzchniowe
(odpedzajg CO), zmierz KH i amoniak ogélny zanim cokolwiek dodasz.

¢ Nie podnos pH szybko, jesli w wodzie jest amoniak — udziat toksycznego NH; rosnie z
odczynem kilkadziesigt razy.

e Zapobieganie polega na pilnowaniu KH, a nie na gonieniu pH. pH jest wskaznikiem
opdznionym.

Co widzi wlasciciel
Objawy sg charakterystyczne i prawie zawsze zauwazone rano:

e Ryby stojg pod powierzchnig i tapig powietrze — chociaz napowietrzanie dziata i tlenu, mierzonego, nie
brakuje.

e Apatia, ztozone ptetwy, ryby wiszgce w strumieniu zwrotnym albo zbite w kacie niecki.
e Nadmiar sluzu, matowa skdra, czasem zaczerwienienia u nasady ptetw i na brzuchu.

e Ryby, ktdre padly, lezg przy dnie albo ptywajg tuz pod lustrem — bez sladéw urazu i bez widocznej
choroby.

e Woda wyglagda normalnie. To jest najbardziej mylgce. Zatamanie odczynu nie zmienia przejrzystosci.

e W stawie z zielong wodg po epizodzie glony potrafig nagle zging¢ i woda w ciggu doby robi sie szara albo
brunatna.
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Bardzo czesto pierwsze, co robi wiasciciel, to duza podmiana wody ,na wszelki wypadek". Przy niskim buforze
bywa to najgorsza z mozliwych reakcji, a przy okazji niszczy dowody. Wréémy do tego za chwile.

Mechanizm: dobowy cykl CO2 przeciwko wyczerpanemu buforowi

Dwutlenek wegla rozpuszczony w wodzie tworzy kwas weglowy. Im go wiecej, tym nizszy odczyn. W stawie
CO, produkuja nieprzerwanie ryby, bakterie ztoza biologicznego i osad denny, a odbierajg go — wytgcznie w
Swietle — glony i rosliny.

To daje regularny cykl dobowy:

e Od wschodu storica fotosynteza pobiera CO; szybciej, niz powstaje. Odczyn wody rosnie. Szczyt wypada
pdznym popotudniem.

¢ Po zmroku fotosynteza ustaje, ale oddychanie trwa. CO, narasta godzina po godzinie. Odczyn spada.
e Minimum przedswitowe, mniej wiecej 03:00-05:00, to najnizszy punkt doby — i dla pH, i dla tlenu

rozpuszczonego. Jedno i drugie z tego samego powodu.

Ten cykl dziata w kazdym stawie i sam w sobie nie jest problemem. Problemem jest to, ile wynosi jego
amplituda, a to zalezy wytgcznie od pojemnosci buforowej — od zapasu wodoroweglandw, ktére
przechwytujg jony wodorowe zamiast oddawac je na pH.

KH ORIENTACYJNA DOBOWA JAK TO WYGLADA W PRAKTYCE
AMPLITUDA PH

8-10 °dKH (143- ok.0,1-0,2 Niezauwazalne. Pomiar rano i wieczorem daje praktycznie ten sam

179 mg/l) wynik.

6 °dKH (107 ok. 0,2-0,3 Norma robocza. Wahanie widoczne w danych, obojetne dla ryb.

mg/1)

4 °dKH (72 mg/l)  ok.0,4-0,6 Zaczyna ,chodzi¢". Wieczorem 8,1, rano 7,5. Sygnat ostrzegawczy.

2-3 °dKH (36-54 ponad 1,0, gwattownie Ryby sg codziennie poddawane skokowi odczynu. Wystarczy jedna

mg/l) pochmurna doba albo intensywne karmienie.

ponizej 1 °dKH bez ograniczenia Odczyn potrafi spasc¢ z 8,0 do 5,5 w jedng noc. To jest petne
zatamanie.

Wartosci amplitudy sg poglgdowe — zalezg od obsady, ilosci glondw, temperatury i intensywnosci
napowietrzania. Zaleznos¢ kierunkowa jest jednak zawsze taka sama i to ona jest tu istotna.

Dlaczego bufor znika bez ostrzezenia

Bo zjada go twdj wtasny, dobrze dziatajgcy filtr. Nitryfikacja jest procesem zakwaszajgcym: utlenienie 1 mg/1
azotu amonowego zuzywa ok. 7 mg/l zasadowosci liczonej jako CaCOj3, czyli ok. 0,4 °dKH. Caty ten kwas
powstaje na pierwszym etapie, amoniak — azotyny (NO;"); przejscie azotyny (NO,") — azotany (NOjs") nie
zuzywa zasadowosci w ogdle.
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Whiosek jest niewygodny: staw dobrze obsadzony, intensywnie karmiony i dobrze filtrowany traci bufor
szybciej niz zaniedbany. Im lepiej pracuje biologia, tym szybciej znika ochrona odczynu. W polskich
warunkach dochodzg do tego roztopy i deszcz — miekka, pozbawiona zasadowosci woda wptywajgca do
stawu w duzej objetosci akurat wtedy, gdy bufor jest po zimie najstabszy.

A przez caly ten czas pH pokazuje spokojne 7,8. To nie jest wada testu — to jest definicja bufora. pH nie ruszy
sig, dopoki ochrona nie zniknie. Dlatego pH jest wskaznikiem opdznionym, a KH wyprzedzajgcym.

Kiedy w polskim roku to sie zdarza

Wiosna, marzec-maj — najczestszy termin

Cztery rzeczy schodzg sie naraz. Bufor jest wyczerpany po kilkunastu tygodniach pod lodem. Roztopy
rozcienczajg to, co zostato. Nitryfikacja jest powolna ponizej 10-12 °C i praktycznie stoi ponizej8 °C —au
wiekszosci powaznych instalacji filtr bebnowy, natryski i rurociggi byty na zime spuszczone, wiec biologia jest
czesciowo albo catkiem stracona i musi sie dojrzewac od nowa. | przy pierwszym cieptym dniu ryby proszg o

jedzenie, a wtasciciel karmi.

W tym uktadzie klasyczna rada ,zréb duzg podmiane wody" jest po prostu btedna, jesli woda dolewana jest
miekka.

Pod lodem, grudzien-luty — najmniej obserwowany

Zamknieta tafla zatrzymuje wymiane gazowg. CO, z oddychania ryb i z rozktadu osadu nie ma jak uciec i
kumuluje sie tygodniami, spychajgc odczyn w doét przeciwko buforowi, ktérego nikt nie uzupetniat od jesieni.
Snieg na lodzie konczy resztki fotosyntezy — staw przykryty $niegiem jest grozniejszy niz staw pod czystym
lodem. W Podlaskiem, na Suwalszczyznie i na Mazurach pokrywa bywa grubsza i trwa dtuzej niz na zachodzie
i na wybrzezu, wiec i ryzyko rozktada sie nieréwno.

Nigdy nie rozbijaj, nie rgb ani nie przewiercaj lodu sitg. Fala uderzeniowa przechodzi przez
niescisliwg wode i uszkadza ryby. Przerebel utrzymuj napowietrzaczem ustawionym ptytko,
ok. 30-50 cm pod lustrem — nigdy przy dnie — albo ptywajgcym odladzaczem, a nowy
otwor przetop stawiajgc na lodzie garnek z gorgcg woda.

LLato, czerwiec-sierpien

Latem zatamanie ma inny charakter: to nie jest powolne osuwanie, tylko nocne dno bardzo duzej hustawki. W
centralnej Polsce dzien w czerwcu trwa od ok. 04:15 do 21:00, wiec zakwit glonéw ma szesnascie godzin na
wyciggniecie pH do 9 i wiecej, a potem osiem godzin na oddanie CO, z powrotem. Ryba dostaje petng
amplitude codziennie. Jesli zakwit nagle padnie — po zabiegu, po zmianie pogody, po wyczerpaniu
sktadnikdw — masa obumierajgcych glondw przez jedng dobe oddycha i rozktada sie bez zadnej fotosyntezy.
To klasyczny nocny podwadjny cios: zatamanie odczynu i niedotlenienie naraz.

Co zrobi¢ natychmiast

Kolejnos¢ ma znaczenie. Pierwsze trzy punkty nie wymagajg zadnej chemii i nie da sie nimi zaszkodzic.

14 /99 © 2026 IQTEK LLC - All rights reserved. h2koi.com


http://localhost:8123/pl/dojrzewanie-filtra-nowy-staw/
http://localhost:8123/pl/zielona-woda-glony-staw/
http://localhost:8123/pl/tlen-rozpuszczony-staw/

. Przestan karmié. Catkowicie, az do wyjasnienia. Kazdy gram paszy to dalszy amoniak i dalszy kwas.

. Napowietrzanie na maksimum, z naciskiem na powierzchnie. Wigcz wszystkie dmuchawy, ustaw wyrzuty

tak, zeby mocno mieszaty lustro, uruchom kaskady i natryski. Silna wymiana gazowa odpedza CO, z wody,
a to samo w sobie podnosi odczyn — bez dodawania czegokolwiek. To najszybsza i najbezpieczniejsza
interwencja, jakg masz.

. Zmierz, zanim zaczniesz dziata¢: KH, pH, amoniak ogdlny (TAN), azotyny (NO."), temperature. Zréb to

teraz, przed jakgkolwiek podmiang. Jesli wymienisz wode najpierw, stracisz jedyng informacje o tym, co
sie stato.

. Sprawdz zasadowos¢ wody, ktérg chcesz dolaé. W sprawozdaniu z wodociggu to wiersz ,zasadowos¢

ogdlna" w mval/l; pomndz przez 2,8, zeby dosta¢ dH. Jesli twoje Zzrédto ma 5-8 °dKH, ostrozna podmiana
pomoze. Jesli ma 1-2 °dKH albo dolewasz deszczéwke, podmiana pogtebi problem.

. Odbuduj bufor sodg oczyszczong (wodoroweglan sodu, NaHCO; — nie kalcynowang). Ok. 30 g na m®

podnosi KH o 1 °dKH (3 g na 100 l). Rozpus¢ w wiadrze wody stawowej i podawaj do komory zwrotnej albo
w silny strumien, w porcjach.

. Tempo: nie wiecej niz ok. 1-2 °dKH na dobg, a jezeli w wodzie jest amoniak — wolniej. Powdd ponize;j.

. Nie ruszaj filtra. Nie ptucz ztoza, nie czy$¢ komory biologicznej, nie wymieniaj mediéw. Biologia i tak

dostata po glowie.

. Obserwuj kolejng noc. Zmierz pH wieczorem i o swicie. Réznica miedzy tymi dwoma liczbami méwi ci

wiecej niz pojedynczy wynik.

Najwazniejsza putapka ratunku. Udziat amoniaku wolnego (NHs) — formy toksycznej — w
amoniaku ogélnym rosnie gwattownie z odczynem. W 25 °C przy pH 6,5 to rzad 0,2 % catosci;
przy pH 8,0 juz ok. 5 %. Podniesienie odczynu z 6,5 do 8,0 zwieksza stezenie NH;
kilkadziesigt razy, przy tej samej ilosci amoniaku ogdlnego. Jesli po zatamaniu biologia
stanefa i amoniak zdgzyt sie nagromadzi¢, gwattowne ,naprawienie" pH otruje ryby
skuteczniej niz samo zatamanie. Dlatego amoniak mierzy sie przed korektg, a bufor podnosi
powoli. Szczegdty na stronie o amoniaku i azotynach.

Czego nie robi¢

Nie réb wielkiej podmiany ,,na reset" bez sprawdzenia zasadowosci wody dolewanej. Przy miekkim Zrédle
rozcienczasz resztke bufora.

Nie sypaj preparatéw ,pH plus", jesli nie wiesz, co w nich jest. Weglan sodu podniesie odczyn w
kilkanascie minut i nie zostawi trwatego zapasu — za dwa dni bedziesz w tym samym miejscu, tylko ryby
przejda dodatkowy skok.

Nie gas tego wapnem. Wapno palone czy gaszone w stawie z rybami to nie jest korekta odczynu.
Nie karm ,Zzeby sie wzmocnity".

Nie dawkuj soli odruchowo. Sél ma swoje zastosowania, ale nie robi nic z odczynem ani z buforem.
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Co sie dzieje po zatamaniu — druga fala

Epizod nie konczy sie w chwili, gdy pH wréci do 7,5. Ponizej mniej wiecej pH 6 nitryfikacja praktycznie ustaje:
bakterie utleniajgce amoniak przestajg pracowac. Skutek jest podwdjny i mylacy.

Po pierwsze, produkcja kwasu tez ustaje, wiec odczyn przestaje spadac i wyglada to na stabilizacje. To
fatszywe uspokojenie. Po drugie, przez kolejne dni amoniak narasta w wodzie, w ktérej nikt go nie utlenia.
Dopdki pH jest niskie, jest w formie jonu amonowego (NH,") i mato szkodliwy — ale gdy tylko odbudujesz bufor
i odczyn wrdci do 7,5-8,0, ta pula zamienia sie czesciowo w NHs.

Dlatego po zatamaniu obowigzuje ten sam rezim, co przy rozruchu nowego filtra: karmienie minimalne albo

zerowe przez kilka dni, codzienny pomiar amoniaku i azotynéw (NO,"), stopniowy powrdt do dawek paszy
dopiero gdy oba sg przy zerze przez kilka dni z rzedu. To zwykle dwa-trzy tygodnie, a wiosng w zimnej wodzie
dtuze;.

Zapobieganie: pilnuj KH, nie pH

Cata profilaktyka sprowadza sie do jednego zdania: utrzymuj bufor, a odczyn zajmie si¢ sobg sam.

MOMENT W ROKU CO ZROBIC Z KH

Rozruch wiosenny, po Zmierz KH przed pierwszym karmieniem i przed rozruchem filtra. Ponizej 5 °dKH —
roztopach odbuduj do 6-8 °dKH, dopiero potem karm.

Sezon, kwiecien-wrzesien Sprawdzaj KH raz w tygodniu. Przy intensywnym karmieniu spadek rzedu 0,2 °dKH na dobe

jest norma, nie anomalig.

Zimni ogrodnicy, ok. 12-15 Nagte ochtodzenie po tygodniach ciepta. Wstrzymaj karmienie, sprawdz KH — biologia i tak
maja przystopuje.

Upaty i dtugi dzien, czerwiec- Trzymaj gorng czes¢ zakresu (8-10 °dKH). Duza amplituda dobowa potrzebuje wigkszego
sierpien zapasu.

Jesien, przed zamarznieciem Wejdz w zime z KH w gérnej czesci zakresu. Usun liscie i osad — to przyszty kwas pod
lodem.

Zima pod lodem Przerebel i ptytkie napowietrzanie. Jesli masz dostep do wody, sprawdz KH raz w miesigcu.

Do tego dwie rzeczy konstrukcyjne, ktére w polskim stawie robig réznice: napowietrzanie dziatajgce przez
calg noc (nie na timerze wylgczanym po zmroku — to jest dokfadnie odwrotnos¢ potrzeby) oraz regularna,
umiarkowana podmiana wody wodg o znanej zasadowosci, zamiast rzadkich duzych wymian.

Co pokazalby zapis ciagly
Zatamanie pH jest zdarzeniem nocnym, a wiasciciel patrzy na staw w dzien. To jest cata istota problemu.

Pojedynczy pomiar wykonany po pracy, w porze dziennego maksimum odczynu, systematycznie zawyza obraz
i potrafi pokazywad komfortowe 8,0 przez caty tydzien poprzedzajgcy katastrofe.
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Zapis ciggly pokazuje trzy rzeczy, ktérych pomiar punktowy nie pokaze nigdy: rosngcg z tygodnia na tydzien
amplitude dobowg, petzajgcy w dét trend KH oraz gleboko$é nocnego minimum, ktérego nikt nie mierzy, bo o
czwartej rano sie spi.

Sonda H2Koi mierzy bezposrednio temperature, pH, tlen rozpuszczony (w mg/l i w % nasycenia), przewodnos¢
elektrolityczng, metnosé, jon amonowy (NH,") i azotany (NOs7), a z tych pomiaréw wylicza KH, amoniak wolny
(NH3), azotyny (NO;"), zasolenie, TDS. ORP jest kanatem opcjonalnym. Optyke czysci automatyczna
wycieraczka. KH jest wyliczany, nie miareczkowany, a GH nie jest raportowane w ogéle. To wczesne
ostrzeganie z czujnikdow klasy przemystowej — i nie wykrywa choréb ani pasozytow.

Ryzyko w polskim stawie kumuluje sie w godzinach, w ktérych nikt nad nim nie stoi — przed switem wiosng i
tygodniami pod lodem.

(Czesto zadawane pytania

Rano mam pH 6,2, a wieczorem 7,8. Czy to juz zatamanie?

To jeszcze nie zatamanie, ale bardzo powazne ostrzezenie. Amplituda 1,6 jednostki na dobe
oznacza, ze bufor jest praktycznie wyczerpany — przy KH w zakresie roboczym 6-10 °dKH ta
réznica wynositaby 0,2-0,3. Ryby dostajg ten skok kazdej doby. Zmierz KH natychmiast; niemal na
pewno bedzie ponizej 3 °dKH. Wstrzymaj karmienie, zwieksz napowietrzanie powierzchniowe i
odbuduj bufor sodg oczyszczong w tempie 1-2 °dKH na dobe, po ok. 30 g na m® na kazdy stopien.
Nie prébuj tego naprawiac preparatem podnoszgcym pH — poprawisz liczbe, nie przyczyne.

Czy duza podmiana wody uratuje staw po zatamaniu pH?

Zalezy wylgcznie od tego, jakg wode dolewasz, i dlatego trzeba to sprawdzi¢ przed, a nie po. Jesli
twoja woda z wodociggu ma zasadowos¢ ogolng rzedu 2-3 mval/l, czyli ok. 5,6-8,4 °dKH, ostrozna
podmiana pomoze i dostarczy bufora. Jesli ma 1 mval/l albo uzupetniasz staw deszczowka ze
zbiornika, wielka podmiana rozcienczy resztke tego, co zostato, i pogtebi problem. Dodatkowo
szybka wymiana duzej objetosci sama w sobie robi gwattowny skok odczynu i temperatury.
Najpierw pomiar, potem decyzja — i pamietaj o odchlorowaniu.

Ryby przezyty i pH wrécito do 7,6. Czy sprawa jest zamknigta?

Nie. Ponizej mniej wiecej pH 6 nitryfikacja ustaje, wiec twoja biologia przez czas trwania epizodu nie
pracowata, a amoniak narastat. Dopdki odczyn byt niski, siedziat w formie jonu amonowego (NH,") i
byt stosunkowo nieszkodliwy — ale kiedy odbudujesz bufor i pH wréci do 7,5-8,0, jego czes¢
przechodzi w toksyczny amoniak wolny (NHs). Przez kolejne dwa-trzy tygodnie traktuj staw jak po
rozruchu nowego filtra: karmienie minimalne, codzienny pomiar amoniaku ogdlnego i azotynow
(NO7"), powrdt do normalnych dawek dopiero po kilku dniach zer z rzedu.
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Czy do zatamania pH moze dojs¢ zimg, pod lodem?

Tak, i to jest w polskich warunkach jeden z najgrozniejszych scenariuszy, bo nikt go nie widzi. Pod
zamknietg taflg ustaje wymiana gazowa: CO; z oddychania ryb i z rozktadu osadu dennego nie ma
jak uciec i kumuluje sie tygodniami, spychajgc odczyn w dét — przeciwko buforowi, ktérego od
jesieni nikt nie uzupetniat. Snieg na lodzie konczy resztki fotosyntezy, wiec staw pod $niegiem jest
grozniejszy niz pod czystym lodem. Utrzymuj przerebel napowietrzaczem ustawionym ptytko, ok.
30-50 cm pod lustrem, nigdy przy dnie, albo ptywajgcym odladzaczem. Nowy otwor przetapiaj
garnkiem z gorgcg wodg i nigdy nie rozbijaj lodu uderzeniem — fala uderzeniowa rani ryby.

Dlaczego mocniejsze napowietrzanie podnosi pH, skoro nie dodaje niczego do wody?

Bo odczyn w stawie jest w duzej mierze funkcjg stezenia rozpuszczonego dwutlenku wegla, ktéry
tworzy kwas weglowy. Intensywne mieszanie lustra, kaskady i natryski wypedzajg nadmiar CO; do
atmosfery, a odczyn rosnie sam. To najszybsza i najbezpieczniejsza interwencja przy nocnym
spadku pH, bo nie da sie nig przedawkowac i dziata natychmiast. Nie zastepuje jednak odbudowy
KH — usuwa objaw, nie przyczyne. | jeden praktyczny wniosek: napowietrzanie ma pracowac w
nocy, a nie by¢ wytgczane timerem po zmroku, bo noc to doktadnie ten czas, gdy jest potrzebne.

Jak szybko wolno podnosi¢ pH po zatamaniu?

Nie podnosi sie pH — podnosi sie KH, a odczyn idzie za nim. Przyjeta konwencja hodowlana to
najwyzej 1-2 °dKH na dobe, czyli ok. 30-60 g wodoroweglanu sodu na m® dziennie, rozpuszczone w
wodzie stawowej i podawane w porcjach do komory zwrotnej. Jesli w wodzie wykrytes amoniak, idz
jeszcze wolniej: udziat toksycznej formy NH; rosnie z odczynem, a réznica miedzy pH 6,5 a 8,0 to
kilkadziesigt razy wiecej wolnego amoniaku przy tej samej ilosci amoniaku ogélnego. Ryba, ktéra
trzy tygodnie siedziata w pH 6,4, nie potrzebuje skoku do 8,2 w godzine.
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DIAGNOSTYKA PO FAKCIE

Nagle $niecie koi — realne przyczyny
w kolejnosci prawdopodobienistwa

Wieczorem karmites i wszystko byto normalne. Rano trzy ryby lezg przy dnie, reszta stoi
apatycznie pod powierzchnig. Woda jest przejrzysta, filtr bebnowy pracuje, napowietrzanie
chodzi, testy ktdre robisz na gorgco wychodzg w normie. To nie jest tajemnica. To jest zdarzenie,
ktdre rozegrato sie w nocy, kiedy nikt nie stat nad stawem — a woda zdgzyta juz wréci¢ do
stanu, ktory testujesz o 6smej rano.

W skrécie:

¢ Koi nie ging ,bez powodu". Ging bez swiadka. Prawie wszystkie realne przyczyny maja
maksimum ryzyka miedzy pdtnocg a switem albo w pierwszych dobach po ingerencji w
system.

e Kolejnos¢ w praktyce: 1) niedotlenienie w minimum przedswitowym, 2) zatamanie pH, 3)

skok amoniaku lub azotynéw po ruszeniu filtra, 4) szok termiczny.

¢ Najwazniejsza rzecz do zapamietania: zmierz wode, zanim zrobisz podmianeg. Duza
podmiana ,na ratunek" niszczy jedyny dowdd, jaki masz.

¢ Dasie je od siebie odrézni¢ po fakcie — po porze doby, po tym, ktdre ryby padty
pierwsze, i po tym, co pokazujg testy w pierwszej godzinie.

e Chordb, pasozytow, zatru¢ srodkami z ogrodu i szkéd od drapieznikéw ta strona nie
omawia — to osobna diagnostyka i osobny specjalista.

Dlaczego "nie bylto zadnych objawow”

Bo objawy byly, tylko rozegraty sie miedzy 01:00 a 05:00. Trzy najwazniejsze parametry stawu — tlen
rozpuszczony, odczyn wody i stezenie CO, — majg regularny cykl dobowy, ktérego minimum wypada przed
Switem. W dzien fotosynteza produkuje tlen i pobiera CO,; w nocy wszystko w stawie tylko oddycha. O
czwartej rano woda jest w najgorszym stanie doby, a o 6smej, gdy wtasciciel schodzi z kubkiem kawy i testem
kroplowym, jest juz z powrotem w normie.

Do tego dochodzi drugi mechanizm: parametry, ktére zabijajg, potrafig wréci¢ do normy same. Tlen wraca ze
wschodem storica. Odczyn wraca, gdy fotosynteza zndw pobierze CO,. Azotyny (NO,") opadajg, gdy biologia
dojdzie do siebie. Wiasciciel mierzy skutek trzy godziny po zdarzeniu i widzi czystg wode o poprawnych
parametrach — i stgd bierze sie przekonanie, ze ,,to musiata by¢ choroba".
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Przyczyna I: niedotlenienie w minimum przed$witowym

Najczestsza i najbardziej niedoceniana. Rozpuszczalnos¢ tlenu spada wraz z temperaturg, a zapotrzebowanie

ryb rosnie — te dwie krzywe idg w przeciwnych kierunkach doktadnie wtedy, gdy jest gorgco.

TEMPERATURA NASYCENIE 100 % ODPOWIADA W UWAGA

WODY PRZYBLIZENIU

20 °C ok. 9 mg/L Komfort. Zapotrzebowanie ryb umiarkowane.
25 “C ok. 8,2 mg/l Metabolizm koi wyraznie wyzszy.

30 °C ok. 7,5 mg/l Mniej tlenu w wodzie i znacznie wigksze

zapotrzebowanie.

35 °C ok. 7,0 mg/l Margines bezpieczenstwa praktycznie znika.

To sg wartosci nasycenia. W nocy staw jest zwykle daleko ponizej. Konsumentami tlenu sg ryby, bakterie

ztoza biologicznego, osad denny i — co zwykle umyka — same glony, ktére w dzien produkujg tlen, a w nocy

go zuzywajg. Staw z gestg zielong wodg ma nocg najwiekszy deficyt, mimo ze w potudnie wskazania siegajg

150 % nasycenia.

Polskie warianty tego scenariusza

Upat latem. Ostatnie lata przynoszg serie dni powyzej 30 °C. W czerwcu dzien w centralnej Polsce trwa od
ok. 04:15 do 21:00 — bardzo dtugi dzien fotosyntezy, po ktérym nastepuje odpowiednio gteboka noc.
Polskie stawy bywajg ptytsze i bardziej odstoniete niz w klimacie morskim, wiec grzejg sie szybciej.

Nagty upadek zakwitu. Glony ging masowo po zabiegu, po zmianie pogody albo po wyczerpaniu
skfadnikdw, i przez jedng dobe cata ta biomasa tylko oddycha i sie rozktada. Podwadjny cios: tlen w dét, CO,
w gore, wiec jednoczesnie niedotlenienie i spadek odczynu.

Zanik zasilania. Wichura, awaria sieci na wsi, wybity bezpiecznik. Pompy stojg, napowietrzanie stoi, a ztoze
biologiczne w komorze bez przeptywu w kilka godzin przechodzi w warunki beztlenowe. Jezeli awaria
wypadnie w nocy w lipcu, ryby ging przed switem.

Przyducha pod lodem. Zimowy wariant tego samego. Zamknieta tafla zatrzymuje wymiane gazowg, a osad
denny i liscie zostawione z jesieni dalej pochtaniajg tlen. Snieg na lodzie korczy resztke fotosyntezy —
staw pod sniegiem jest grozniejszy niz pod czystym lodem. To najmniej obserwowane tygodnie w catym
roku.

Nigdy nie rozbijaj, nie rgb ani nie przewiercaj lodu sitg, Zeby ,da¢ rybom powietrze". Fala
uderzeniowa przechodzi przez niescisliwg wode i uszkadza ryby. Przerebel utrzymuij
napowietrzaczem ustawionym ptytko, ok. 30-50 cm pod lustrem — nigdy przy dnie, bo
wychtodzisz przydenng warstwe ok. 4 °C, w ktdérej ryby zimujg — albo ptywajgcym
odladzaczem. Nowy otwor przetop, stawiajgc na lodzie garnek z gorgcg woda.
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Sygnatura diagnostyczna

Pierwsze ging najwieksze ryby. To jest najbardziej charakterystyczny slad niedotlenienia i praktycznie nie
wystepuje przy zadnej innej przyczynie. Duzy okaz ma najwieksze bezwzgledne zapotrzebowanie na tlen i
najgorszy stosunek powierzchni skrzeli do masy. Jesli stracites swoje trzy najlepsze ryby, a drobnica ptywa
dalej, zacznij od tlenu. Do tego: $niecie rano, skupienie ryb przy wyrzutach i kaskadach w nocy, otwarte
pyszczki, rozwarte pokrywy skrzelowe u padtych sztuk.

Przyczyna 2: zalamanie pH

Mechanizm opisujemy szczegdétowo na osobnej stronie o zatamaniu pH; tutaj tylko tyle, ile potrzeba do
rozpoznania. W dzien fotosynteza pobiera CO; i odczyn wody rosnie; w nocy oddychanie uwalnia CO, i
odczyn spada. Przy KH w zakresie roboczym 6-10 °dKH (ok. 107-179 mg/l CaCQOs) ta hustawka to utamek

jednostki. Przy buforze wyczerpanym do 2 °dKH nie ma jej co powstrzymac i odczyn potrafi spas¢ z 8,0 do 5,5
w jedng noc.

Kluczowe dla diagnostyki: pH samo wraca rano, gdy tylko wzejdzie storice i fotosynteza znédw pobierze CO,.
Zmierzone o dsmej moze pokazywac 7,4 i nie powiedzie¢ nic o tym, ze o czwartej byto 5,7. Jedyne, co zostaje,
to niskie KH — i dlatego przy nagtym snieciu twardos¢ weglanowg mierzy sie zawsze, w pierwszej kolejnosci,
nawet jesli pH wyglada normalnie.

Sygnatura: $niecie rano, ryby apatyczne i pokryte nadmiarem sluzu, nadzerki u nasady ptetw, KH ponizej 3-4
°dKH, epizod najczesciej wiosng albo po upadku zakwitu latem. Ging raczej ryby stabsze i mniejsze, nie
najwieksze — to odrdznia ten scenariusz od niedotlenienia.

Przyczyna 3: skok amoniaku lub azotynow po ingerencji w filtr
Ten scenariusz ma jedng ceche, ktéra czyni go fatwym do rozpoznania po fakcie: zawsze poprzedza go cos, co
witasciciel zrobit, zwykle dwa do pieciu dni wczesniej.
¢ Umycie medidw ztoza ruchomego wodg z kranu — chlor i chloraminy zabijajg biologie w kilkanascie minut.
e Gruntowne czyszczenie komory biologicznej albo wymiana czesci ztoza naraz.

e Rozruch wiosenny po zimowym spuszczeniu filtra bebnowego, natryskéw i rurociggdw — u wiekszosci
powaznych polskich instalaciji filtr jest na zime wytgczany przed mrozem, wiec wiosng biologia jest
czesciowo lub catkiem stracona.

e Postdj pomp — po kilku godzinach bez przeptywu ztoze przechodzi w warunki beztlenowe, a po
ponownym uruchomieniu wyrzuca do stawu fadunek, ktérego nie ma czym przetworzyc.

e Podanie leku, algicydu lub nadtlenku, ktéry przy okazji uderzyt w biologie.

e Skokowe zwiekszenie karmienia albo dorzucenie nowych ryb.

Smiertelne sg dwa rézne zwiazki i warto je rozrdzniac¢, bo po polsku réznig sie jedng literg. Amoniak wolny
(NH3) — toksyczna frakcja amoniaku ogélnego (TAN), ktdrej udziat rosnie z pH i temperaturg; przy pH 6,5 to
utamek procenta, przy pH 8,5i 25 °C juz ok. 15 %. Dlatego sam wynik amoniaku ogdlnego z kroplédwki niewiele
mowi bez pH i temperatury. Azotyny (NO.") — produkt pierwszego etapu nitryfikacji, ostro toksyczne, bo
wigzg hemoglobine.
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tlenowe, a tlen jest w porzgdku — mierz azotyny.

Slad rozpoznawczy azotynéw: ryba dusi sie w wodzie, w ktdrej tlenu jest pod dostatkiem.
Azotyny (NO;") blokujg transport tlenu we krwi, wiec miernik pokaze 9 mg/Li 100 %
nasycenia, a ryby i tak bedg staty pod powierzchnig i fapaty powietrze. Jesli objawy sg

Wiecej o obu zwigzkach i o tym, jak reagowag, na stronie o amoniaku i azotynach, a o samym rozruchu — na

stronie o dojrzewaniu filtra.

Sygnatura: $niecie roztoZzone na dni, nie jednej nocy; ryby przestajg jes¢ na dobe-dwie przed pierwszym

padnieciem; poprzedzajgca ingerencja w system; test amoniaku ogélnego lub azotynéw wychodzi dodatni — i

to jest jedyna z czterech przyczyn, ktéra nadal jest widoczna w wodzie po fakcie.

Przyczyna 4: szok termiczny

Nie chodzi o wartos¢ bezwzgledng, tylko o tempo zmiany. Koi znosi 2 °C zimg i 30 °C latem, ale nie znosi

spadku o 5-6 °C w kilka godzin, zwtaszcza gdy jest ciepta, aktywna i najedzona.

e Duza podmiana wodg wodociggowg w upalny dzien. Woda z sieci ma czesto 8-12 °C, staw 26 °C.

Wpuszczenie 20 % objetosci w godzine to kilka stopni w dét w catym stawie.

e Zimni ogrodnicy, ,zimna Zoska", ok. 12-15 maja. To jest specyficznie polskie ryzyko. Po kilku cieptych

tygodniach ludzie juz wrdcili do petnego karmienia, a woda w ptytkim stawie potrafi w jedng dobe spas¢ o

kilka stopni. Ryby majg w przewodzie pokarmowym petng dawke paszy, ktdrej w zimnej wodzie nie

strawig, a odpornosc¢ jest wtedy najnizsza w roku.

e Jesienne fronty — ta sama sytuacja we wrzesniu i pazdzierniku.

e Peiny przeplyw, kaskady i skimmer przez srodek zimy — wychtadzajg catg kolumne i niszczg przydenng

warstwe ok. 4 °C, w ktérej ryby zimuja.

Szok termiczny rzadko zabija sam. Zwykle otwiera droge: ryba przechtodzona, z niestrawiong paszg i

obnizong odpornoscig, ginie kilka albo kilkanascie dni pdzniej i wtedy trudno juz potgczyc¢ skutek z przyczyna.

Szczegdly i progi na stronie o temperaturze wody.

Sygnatura: udokumentowana zmiana pogody albo podmiana wody 1-14 dni wczesniej, ryby przestaty jes¢,

$niecie roztozone w czasie, chemia wody w normie.

'Tabela roznicowa — jak to rozpoznaé po fakcie

SLAD

Pora zdarzenia

Ktore ryby
pierwsze

22199

NIEDOTLENIENIE

Swit, 03:00-05:00

Najwieksze

ZALAMANIE PH AMONIAK /
AZOTYNY

Swit Dowolna, roztozone
na dni

Stabsze i mniejsze Bez wyraznej reguty;

czesto najbardziej
zartoczne
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SZOK TERMICZNY

1-14 dni po zdarzeniu

pogodowym

Stabsze, ostatnio

przewozone, Swiezo

zakupione
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SLAD

Ile naraz

Zachowanie
przed

Objawy ,tlenowe"
przy dobrym
tlenie

Co pokaze test o
poranku

Typowa pora
roku w Polsce

NIEDOTLENIENIE

Kilka jednej nocy

Normalne do ostatniego
wieczoru; nocg ttok przy
wyrzutach

Nie

Zwykle nic — tlen juz wrdcit

Upaty VI-VIII; przyducha pod
lodem XII-lI

Co zrobié w pierwszej godzinie

ZAt AMANIE PH

Kilka jednej nocy

Normalne do
ostatniego wieczoru

Czasem

Zwykle nic po pH,
ale KH ponizej 3-4
°dKH

lI-V po roztopach;
po upadku zakwitu
latem

AMONIAK /
AZOTYNY

Pojedynczo przez
kilka dni

Odmowa jedzenia 1-
2 doby wczesniej

Tak — typowe dla
azotynéw

Amoniak ogélny lub
azotyny dodatnie

-V po rozruchu; po
jesiennym
czyszczeniu

SZOK TERMICZNY

Pojedynczo, z
opdznieniem
Odmowa jedzenia,

ospatosé

Nie

Nic; liczy sie zapis
temperatury

Ok. 12-15 maja;
jesienne fronty; duze
podmiany latem

Kolejnos¢ jest wazna, bo najpopularniejsza reakcja — natychmiastowa duza podmiana wody — zaciera

jedyne dowody i przy niskim buforze potrafi pogorszy¢ sytuacje.

1. Napowietrzanie na maksimum, z wyrzutami mieszajgcymi lustro. Nie da sie tym zaszkodzi¢, a przy dwéch

z czterech przyczyn pomaga natychmiast (odpedza CO, i podnosi tlen).

2. Nie karm.

3. Pobierz prébke wody do czystego stoika i odstaw — na wypadek, gdybys potrzebowat zrobi¢ badanie

poznie;.

4. Zmierz teraz, przed jakgkolwiek podmiana: KH, pH, tlen rozpuszczony (mg/l i % nasycenia), temperature,
amoniak ogdlny (TAN), azotyny (NO;").

5. Zapisz, co robites w systemie w ciggu ostatnich dwéch tygodni. Plukanie ztoza, wymiana medidw, lek,

algicyd, nowe ryby, awaria prgdu, podmiana. Bez tej listy diagnostyka jest zgadywaniem.

6. Sprawdz prad i pompy. Czy nie byto przerwy w zasilaniu w nocy — wiele falownikdw i sterownikow to

zapisuje.

7. Nie ruszaj filtra. Nie ptucz, nie czys¢, nie wymieniaj medidéw, dopdki nie wiesz, co sie stato.

8. Padte ryby wyjmij natychmiast. Kazda zostawiona w stawie doktada sie do tadunku, ktéry go wykonczyt.

9. Dopiero potem zdecyduj o podmianie wody — i zanim jg zrobisz, sprawdz zasadowos$¢ ogélng wody

dolewanej (w sprawozdaniu wodociggu, w mval/l; x2,8 daje dH) oraz zapewnij odchlorowanie.

Jedno zdanie o granicach tej strony: chordéb zakaznych, pasozytdw, zatru¢ srodkami ochrony roslin i szkéd

wyrzgdzonych przez drapiezniki nie omawiamy tutaj — to osobna diagnostyka i sprawa dla specjalisty od ryb.

231799
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Co daloby wezesniejsze ostrzezenie

Wspdlng cechg wszystkich czterech scenariuszy jest to, ze rozwijaty sie godzinami albo dniami, zanim padta
pierwsza ryba, i Zze w tym czasie nikt na wode nie patrzyl. Zapis ciggty pokazuje dokfadnie te przebiegi,
ktérych pomiar punktowy nie ma szansy zobaczy¢.

PRZYCZYNA CO WIDAC Z WYPRZEDZENIEM | KIEDY

Niedotlenienie Nocne minimum tlenu obniza sie z doby na dobe przez kilka nocy, zanim spadnie ponizej granicy. Awaria
zasilania widoczna natychmiast jako urwanie danych.

Zatamanie pH Rosngca dobowa amplituda pH i petzajgcy w dét trend KH — tygodnie wczesniej, przy pH mierzonym w
dzien wcigz ,w normie".

Amoniak / Wozrost jonu amonowego (NH,") zaczyna sie w ciggu godzin po ingerencji w filtr, dtugo przed odmowg
azotyny jedzenia.
Szok termiczny Tempo zmiany temperatury na dobe — jedyny sposdb, zeby zobaczy¢ majowy spadek o 5 °C jako

zdarzenie, a nie jako ,chtodniejszy tydzien".

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 KH, amoniak wolny (NH3), azotyny (NO;’),
zasolenie, TDS. Optyke czysci automatyczna wycieraczka. KH jest wyliczany, a nie miareczkowany; GH nie
jest raportowane w ogoéle. To ciggte wczesne ostrzeganie z czujnikdw klasy przemystowej — nie wykrywa
chordb ani pasozytéw i nie zapobiega problemom; daje o nich zna¢ wczesniej. Wiecej o metodach pomiaru na
stronie o pomiarze parametrow wody i w tabeli parametrow.

Dwa najbardziej ryzykowne okna polskiego roku — tygodnie pod lodem i Swit wczesng wiosng — to dokfadnie
te godziny, w ktdrych nikt nie stoi nad stawem.

Czesto zadawane pytania

Woda jest krystalicznie czysta, wszystkie testy wychodzg w normie, a rano znalaziem trzy
martwe ryby. Jak to mozliwe?

Bo mierzysz skutek kilka godzin po zdarzeniu. Tlen rozpuszczony i odczyn wody majg minimum
dobowe okoto 03:00-05:00 i obie wartosci wracajg do normy same, gdy wzejdzie stonce i ruszy
fotosynteza. Test zrobiony o 6smej pokazuje wodeg, ktéra jest juz w porzadku, ale o czwartej nie
byfa. Przejrzystos¢ nie ma z tym nic wspdlnego — niedotlenienie i zatamanie pH nie metnig wody.
Jedyny Slad, ktéry przetrwa do rana, to niskie KH, dlatego twardos¢ weglanowg mierzy sie przy
nagtym snieciu zawsze, nawet gdy pH wyglada dobrze.
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Dlaczego zginely akurat moje trzy najwigksze ryby, a drobnica ptywa dalej?

To jest najbardziej charakterystyczny slad niedotlenienia i praktycznie nie wystepuje przy innych
przyczynach. Duzy okaz ma najwieksze bezwzgledne zapotrzebowanie na tlen i najgorszy stosunek
powierzchni skrzeli do masy ciata, wiec przy nocnym deficycie osigga granice pierwszy. Jesli to
twdj przypadek, zacznij od tlenu: sprawdz, czy napowietrzanie pracuje przez catg noc a nie na
timerze wyfgczanym po zmroku, czy nie byto przerwy w zasilaniu, i jak gesty jest zakwit — glony w
nocy zuzywajg tlen, a nie produkuja.

Umytem media w ztozu ruchomym i po trzech dniach zaczety mi padaé ryby. Czy to
przypadek?

Prawie na pewno nie. Jesli media byly ptukane wodg z kranu, chlor lub chloraminy zabity biologie w
kilkanascie minut, a ztoze potrzebuje tygodni, zeby sie odbudowaé. Amoniak zaczyna narasta¢ w
ciggu godzin, azotyny (NO,") dochodzg po kilku dniach. Sygnatura pasuje: sniecie roztozone na kilka
dni, poprzedzone odmowag jedzenia. Zmierz amoniak ogélny i azotyny — to jedyna z czterech
gtéwnych przyczyn, ktéra nadal jest widoczna w wodzie po fakcie. Wstrzymaj karmienie i nie ruszaj
filtra po raz drugi.

Ryby stojg pod powierzchnig i tapig powietrze, ale miernik pokazuje 9 mg/l tlenu. Co sie
dzieje?

To klasyczny obraz zatrucia azotynami (NO,"). Azotyny wigzg hemoglobine i blokujg transport tlenu
we krwi, wiec ryba dusi sie w wodzie, ktéra pod wzgledem tlenu jest doskonata. Jesli objawy sg
tlenowe, a pomiar tlenu jest w porzgadku, mierz azotyny natychmiast. Ten stan pojawia sie zwykle
kilka dni po ingerencji w ztoze biologiczne, po rozruchu wiosennym albo po postoju pomp.
Wstrzymaj karmienie i nie czys¢ filtra.

Kiedy w polskim roku ryzyko nagtego snigcia jest najwieksze?

Konkurujg ze sobg dwa okresy, a nie jeden, jak w klimacie zachodnim. Wiosna, marzec-maj: bufor
wyczerpany po zimie i rozcieniczony roztopami, filtr bebnowy dopiero co uruchomiony po zimowym
spuszczeniu, wiec biologia jest praktycznie od nowa, nitryfikacja powolna ponizej 10-12 °C, a ryby
przy pierwszym cieptym dniu proszg o jedzenie i je dostajg. Do tego okoto 12-15 maja przychodzag
zimni ogrodnicy i temperatura potrafi spas¢ o kilka stopni w dobe po tygodniach petnego
karmienia. Drugi okres to upaty i dtugi dzien letni, z nocnym minimum tlenu. Najmniej obserwowane
sg jednak tygodnie pod lodem, gdy wymiana gazowa ustaje.
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Znalaziem martwe ryby — czy od razu zrobi¢ duzg podmiane wody?

Nie od razu. Najpierw daj maksymalne napowietrzanie z mieszaniem lustra, przestan karmic i
zmierz wode: KH, pH, tlen, temperature, amoniak ogdlny i azotyny (NO,"). Duza podmiana zrobiona
przed pomiarem niszczy jedyny dowdd, jaki masz, a jezeli twoja woda dolewana jest miekka,
dodatkowo rozcienczy resztke bufora i pogtebi problem. Sprawdz zasadowos$¢ ogélng wody
Zzréodtowej w sprawozdaniu wodociggu (w mval/l, x2,8 daje dH), zapewnij odchlorowanie, i dopiero
wtedy zdecyduj o objetosci i tempie wymiany. Padte ryby wyjmij natychmiast.
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PARAMETRY WODY W STAWIE KOI

Tlen rozpuszczony w stawie koi: dlaczego
koi ging o $wicie, a nie w poludnie

Rozpuszczalnosc tlenu spada wraz ze wzrostem temperatury wody, a zapotrzebowanie ryb w
tym samym czasie rosnie. Te dwie krzywe rozjezdzajg sie kazdego lata i spotykajg sie w
najgorszym mozliwym momencie — na godzine przed wschodem storica, kiedy nikt nie stoi nad
stawem. Jesli masz filtr bebnowy, ztoze ruchome i pompy dobrane w m®/h, a nigdy nie miates
czujnika w wodzie, to jest parametr, ktérego brak najbardziej Cie kosztuje.

W skrécie:

e Tlen rozpuszczony ma dwie liczby: mg/l (ile go faktycznie jest) i % nasycenia (ile go jest w
stosunku do maksimum w tej temperaturze). Bez temperatury zadna z nich nie ma sensu.

e W 20 °C woda miesci ok. 2 mg/l, w 30 °C juz tylko ok. 7,5 mg/l, w 35 °C ok. 7,0 mg/L.
Metabolizm koi w tym samym zakresie mniej wiecej sie podwaja.

¢ Minimum przedswitowe wypada miedzy 3:00 a 5:00. To wtedy ging ryby — nie w upalne
popotudnie.

e Ryby stojgce pod powierzchnig i tapigce powietrze o pierwszym brzasku nie ,wtasnie
zaczety" mie¢ problem. One sg w niedotlenieniu od kilku godzin.

e Pomiar wykonany w stoneczne popotudnie to najmniej uzyteczny moment doby —
mozesz odczytac¢ 130 % nasycenia w stawie, ktory o 4:00 spadt ponizej 4 mg/L.

e Zimg zagrozeniem nie jest lod, tylko zamknieta powierzchnia: wymiana gazowa ustaje.
Lodu nigdy nie rozbijamy uderzeniem.

Dwie liczby, nie jedna: mg/l i procent nasycenia

Tlen rozpuszczony (DO) podaje sie w Polsce na dwa sposoby i oba sg potrzebne, bo méwig o czym innym.

mg/l to masa tlenu w litrze wody — to jest to, czym ryba faktycznie oddycha. % nasycenia méwi, jakg czesé
maksimum mozliwego w tej temperaturze i przy tym cisnieniu woda w danej chwili zawiera. Ta druga wielkos¢
jest znana kazdemu, kto czytat opisy jakosci wéd powierzchniowych, i bywa mylgca: woda o 100 % nasycenia
w 28 °C zawiera realnie mniej tlenu niz woda o 80 % nasycenia w 10 °C. Sto procent nie znaczy ,duzo". Znaczy
tylko ,tyle, ile sie w tej temperaturze miesci".

Dlatego kazda sensowna interpretacja zaczyna sie od temperatury wody. Jezeli kto$ podaje Ci wynik tlenu
bez temperatury pomiaru, ten wynik nie znaczy nic.
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Rozpuszczalnoéé spada, zapotrzebowanie ro$nie

To jest caty mechanizm w jednym zdaniu, ale warto zobaczy¢ liczby obok siebie.

TEMPERATURA NASYCENIE 100 % WZGLEDNE KOMENTARZ

wWOoDY (MG/L) ZAPOTRZEBOWANIE KOI

4°C ok. 13,1 bardzo niskie zimowy spoczynek, ryby przy dnie
10 °C ok. 11,3 niskie biologia dopiero rusza, ryby

zaczynajg jes¢

15°C ok. 10,1 umiarkowane petny rozruch systemu

20 °C ok. 9,1 x1 (odniesienie) komfort

25 “C ok. 8,3 oK. %7 petne karmienie, szczyt obcigzenia
filtra

28 °C ok.7,8 ok. x2,2 margines zaczyna znika¢

30 °C ok.7,5 ok. x2,5 polskie fale upatéw ostatnich lat

35 °C ok.7,0 ok. x3,5 ptytki, nastoneczniony staw potrafi
to osiggnagd

Wartosci nasycenia dla wody stodkiej przy cisnieniu ok. 1013 hPa. To wartosci poglagdowe — Polska to w
wiekszosci nizina, wiec poprawka na wysokos¢ jest niewielka, ale wysokie cisnienie i niskie cisnienie przed
burzg juz nie sg bez znaczenia.

Zwrdd uwage, co sie stato miedzy 20 a 30 °C: pojemnosé wody spadta o mniej wiecej 18 %, a zapotrzebowanie
ryb wzrosto mniej wiecej dwuipodtkrotnie. To nie jest fagodne pogorszenie warunkdw, to jest zaciskanie sie
nozyc. Do tego w tej samej temperaturze rosnie udziat amoniaku wolnego (NHz) w amoniaku ogdélnym — czyli

doktadnie wtedy, gdy ryba najbardziej potrzebuje sprawnych skrzeli, woda zaczyna je draznic.

Kto w stawie zuzywa tlen — a nie s3 to tylko ryby

Wiasciciel stawu z filtrem bebnowym liczy zwykle obsade i mysli o rybach. Tymczasem ryby czesto nie sg
najwiekszym konsumentem tlenu w systemie.

e Zloze biologiczne. Nitryfikacja jest procesem tlenowym. Utlenienie 1 mg/l azotu amonowego pochtania
tgcznie ok. 4,5 mg/l tlenu. Przy intensywnym karmieniu Twoja ,biologia" oddycha porzadnie.

e Osad denny i biofilm. Rozktad materii organicznej na dnie, w rurach, w komorze biologicznej i w martwych
strefach stawu trwa catg dobe i nie zwalnia w nocy.

e Glony. W dzien produkujg tlen. W nocy oddychajg i go zuzywajg. Staw z zielong wodg to nie jest staw z

nadmiarem tlenu — to staw z ogromng amplitudg dobowa.

e Ryby. Ostatnie na liscie, ale najbardziej wrazliwe i najdrozsze.

Suma tych zuzy¢ nazywa sie zapotrzebowaniem tlenowym stawu i to ona, a nie sama obsada, decyduje o tym,
jak gteboko woda schodzi noca.
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Minimum przed$witowe — dlaczego akurat 3:00-5:00

Przez caty dzien fotosynteza (glony zawiesinowe, glony nitkowate, rosliny) dodaje tlen. Po zachodzie storica
produkcja spada do zera, a zuzycie leci dalej: ryby, biologia, osad i te same glony, tylko teraz po drugiej
stronie réwnania. Krzywa tlenu opada przez catg noc i osigga dno tuz przed wschodem storica. To jest
minimum przedswitowe.

W $rodkowej Polsce w potowie czerwca dzien trwa od ok. 4:15 do ok. 21:00. To bardzo dtugi dzien
fotosyntezy, wiec popotudniowe maksimum jest wysokie — a im wyzsze maksimum, tym wieksza amplituda i
tym nizsze minimum nad ranem. Ten sam mechanizm rzgdzi dobowym wahaniem odczynu: w dzien glony

zabierajg CO, i pH rosnie, w nocy oddychanie CO, oddaje i pH spada. Tlen i pH to dwie strony tej samej
krzywej.

Praktyczna konsekwencja. Jezeli mierzysz tlen raz na jakis$ czas i zawsze wtedy, kiedy masz
czas — czyli po pracy, po potudniu, przy petnym storicu — to systematycznie mierzysz

najlepszy moment doby i nigdy nie zobaczysz tego, co decyduje o zyciu ryb.

,Ryby stoja pod powierzchnia i tapia powietrze” — co to naprawde znaczy

To jest zdanie, ktdre styszymy w telefonie najczesciej. Warto rozumie¢, co ono komunikuje.

Powierzchniowa warstwa wody jest jedynym miejscem, gdzie tlen dociera bezposrednio z powietrza, wiec jest
najbogatsza w tlen. Ryba, ktéra tam stoi z otwartym pyskiem, nie ,zaczerpuje powietrza" jak cztowiek — ona
filtruje najlepszg dostepng wode, bo reszta toni jej nie wystarcza. To zachowanie ratunkowe, nie wczesny
objaw.

Kiedy widzisz je o pierwszym brzasku, sytuacja trwa co najmniej od kilku godzin. Do 7:00 rano stonce zaczyna
dziafag, glony ruszajg i tlen odbija — wiec dwie godziny pdzniej staw wyglada normalnie, ryby sg rozproszone,
a Ty mierzysz 9 mg/l i uznajesz, ze to byt ,stres" albo ,,cos$ z pogodg". Nastepnej nocy powtarza sie to samo,
tylko odrobine glebie;j.

Dwa wazne zastrzezenia. Po pierwsze: identyczny obraz daje podraznienie skrzeli — amoniak wolny albo

azotyny (NO,), pasozyty skrzelowe, po zabiegu chemicznym. Po drugie: przy zatruciu azotynami ryba dusi sie

w wodzie, ktdra pod wzgledem tlenu jest bez zarzutu, bo azotyny wigzg hemoglobineg i krew przestaje tlen
przenosi¢. Sam pomiar tlenu nie rozstrzyga zatem sprawy — ale bez pomiaru tlenu nie da sie jej w ogdle
zaczgc rozstrzygad.

Progi robocze

TLEN ROZPUSZCZONY CO TO OZNACZA DLA KOI
powyzej 8 mg/l komfort; sprawne trawienie, apetyt, dobra praca ztoza
6-8 mg/l akceptowalne; w upat to jest juz blisko sufitu mozliwosci wody
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TLEN ROZPUSZCZONY CO TO OZNACZA DLA KOI

5-6 mg/l obcigzenie — ryby przy powierzchni, spadek apetytu, wolniejszy wzrost
4-5 mg/l wyrazne niedotlenienie; przy duzych, dobrze odzywionych rybach realne ryzyko
ponizej 4 mg/l stan krytyczny; najwieksze okazy ging pierwsze

To jest przyjeta konwencja hodowlana, a nie stata fizyczna. Duza, dojrzata koi w cieptej wodzie ma inne

wymagania niz tosai w 15 °C. Traktuj te progi jako punkt odniesienia dla wtasnych obserwacji, nie jako recepte.

Napowietrzanie: gdzie, ile i przez cata dobe

Najwiekszy pojedynczy btgd w polskich instalacjach nie polega na braku napowietrzania, tylko na jego trybie

pracy. Dmuchawa podpieta pod ten sam wyigcznik czasowy co oswietlenie albo wytgczana ,na noc, zeby nie

hatasowata pod sypialnig" pracuje dokfadnie odwrotnie do potrzeby.

Napowietrzanie ma pracowac 24 h. Jezeli miatbys je wigczac tylko przez czes¢ doby, to wtasciwie od
zmierzchu do 8:00 rano — czyli w godzinach, kiedy przeszkadza.

Dyfuzory nisko i rozproszone. Latem membrany przy dnie, w kilku punktach, tak zeby pracowata cata
objetosé, a nie jeden komin. Martwe strefy nie napowietrzajg sie same.

Wymiana gazowa to nie tylko dodawanie tlenu. Rozbicie powierzchni usuwa CO,, a to bezposrednio
stabilizuje odczyn w nocy.

Kaskada i spadek na powrocie robig mniej, niz myslisz, jesli pompa nocg zwalnia albo pracuje na
falowniku w trybie oszczednym.

Wiecej powietrza nie zaszkodzi. Przewymiarowanie dmuchawy kosztuje prad, ale nie kosztuje ryb.

Sytuacje, w ktorych tlen znika w kilka godzin

Zatamanie zakwitu. Zielona woda ginie z dnia na dzien — po lampie UV, po preparacie, po zmianie pogody.
Masa martwych glondw zaczyna sie rozktadac i zuzycie tlenu skacze wtedy, gdy produkcja wtasnie spadta
do zera.

Sol. Zasolenie obniza rozpuszczalnos¢ tlenu. Przy dawkach stosowanych w kgpieli solnej efekt nie jest
dramatyczny, ale sumuje sie z upatem.

Leki i nadtlenki. Wiele preparatdéw obcigza skrzela lub sam bilans tlenowy. Zasada jest jedna: przy kazdym
zabiegu napowietrzanie na maksimum.

Nagta burza i gwattowne ochtodzenie powierzchni. Wymieszanie toni potrafi wciggng¢ beztlenowy osad
denny do stupa wody.

Awaria pompy albo zapchany beben w nocy. Cyrkulacja stoi, ztoze ruchome opada, biologia zaczyna sie
dusic.

Przekarmienie w upale. Trawienie samo w sobie podnosi zapotrzebowanie na tlen o kilkadziesigt procent
na kilka godzin po karmieniu.
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Zima: 10d, wymiana gazowa i rzecz, ktorej nigdy nie wolno zrobi¢

Zimna woda miesci duzo tlenu — w 4 °C ponad 13 mg/l — wiec intuicja podpowiada, ze zima jest bezpieczna.
Nie jest, i to jest najstabiej pilnowany okres polskiego roku.

Zagrozeniem nie jest l6d, tylko szczelnie zamknieta powierzchnia. Pod zwartg pokrywg wymiana gazowa z
atmosferg ustaje. Rozktad osadu i lisci trwa dalej, wiec dwutlenek wegla i gazy gnilne sie kumulujg, a tlen
powoli schodzi. Nadmiar CO; spycha przy tym pH w dét, i to przeciwko buforowi, ktéry po sezonie nitryfikacji
jest juz zubozony — patrz twardo$¢ weglanowa (KH). Snieg na lodzie sytuacje pogarsza, bo gasi resztke

fotosyntezy: staw przykryty sniegiem jest grozniejszy niz staw pod czystym, przezroczystym lodem.

e Utrzymuj otwarty przerebel. Aerator ustawiony ptytko, ok. 30-50 cm pod lustrem, nigdy przy dnie, albo
ptywajgca grzatka odladzajgca. Chodzi o wymiane gazowg, nie o mieszanie stawu.

e Jesli lod sie zamknat, otwdrz otwdr stawiajgc na nim garnek z gorgcg wodg i pozwalajgc mu przetopic sie
przez pokrywe.

¢ Nie chlodz catej toni. Kaskada, skimmer i pelny przeptyw przez tygodnie prawdziwej zimy wychtadzajg caty
stup wody i niszczg warstwe ok. 4 °C przy dnie, w ktdrej siedzg ryby.

Nigdy nie rozbijaj, nie rgb i nie przewiercaj lodu sitg. Woda jest niescisliwa — fala
uderzeniowa przechodzi przez caty staw i uszkadza rybom narzgd réwnowagi oraz narzady
wewnetrzne. Ryba moze to przezyc¢ i zdechngc¢ tydzien pézniej, a Ty nigdy nie skojarzysz
przyczyny.

Do tego dochodzi realia polskiej instalacji: beben, natryski i rurociggi sg na zime odwadniane, zeby nie
rozsadzit ich mrdz. To znaczy, ze przez trzy do pieciu miesiecy system, w ktdry zainwestowates najwiecej, po
prostu nie pracuje — a woda pozostaje bez nadzoru doktadnie w okresie najwyzszego ryzyka. Jesienne
uprzatniecie lisci i osadu przed zamarznieciem nie jest kosmetykg; to zdejmowanie zimowego obcigzenia
tlenowego, zanim pokrywa sie zamknie.

Wiosna: rozruch tez kosztuje tlen

Po roztopach ryby ogrzewajg sie szybciej niz bakterie. Zaczynajg jes¢, a ztoze ledwo rusza. Nitryfikacja, ktéra
w tym momencie prébuje nadrobié zalegtosci, jest procesem tlenowym — wiec swiezo uruchomiona biologia
doktada sie do zuzycia tlenu w tym samym tygodniu, w ktérym ryby zaczynajg go potrzebowac wiecej. A
gdzies okoto 12-15 maja przychodzg zimni ogrodnicy i woda potrafi spas¢ o kilka stopni w dobe, kiedy
karmienie jest juz w petni rozkrecone. Napowietrzanie uruchamiaj wczesniej niz karmienie, nie pdznie;j.

Dlaczego pomiar punktowy w dzien jest najmniej warto§ciowy

Tlen to parametr o najwiekszej dobowej zmiennosci ze wszystkich, ktére mierzysz. W stawie z zakwitem
réznica miedzy popotudniowym maksimum a przedswitowym minimum potrafi wynies¢ kilka mg/L. Jeden
odczyt raz na tydzien, zawsze o tej samej porze dnia, nie opisuje tej krzywej — opisuje jeden punkt, i to zwykle
najbardziej optymistyczny.
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Uczciwie: pomiar punktowy ma sens, jesli robisz go swiadomie o wiasciwej porze. Zmierz tlen raz o 4:00 rano
w potowie lipca. To jedna nieprzespana noc, po ktdrej bedziesz wiedziat o swoim stawie wiecej niz z catego
sezonu popotudniowych odczytow. Rzecz w tym, ze nikt nie robi tego regularnie — i o to wtasnie chodzi.

Co daje pomiar ciagly
Sonda H2Koi mierzy tlen rozpuszczony bezposrednio, jednoczesnie w mg/li w % nasycenia, razem z

temperaturg, pH, przewodnoscig, metnoscig, jonem amonowym (NH,4*).i azotanami. Potencjat redoks (ORP) jest

kanatem opcjonalnym. Z tych pomiaréw wylicza migedzy innymi amoniak wolny (NH53), azotyny, KH, zasolenie,

TDS. Twardos¢ ogdlna (GH) nie jest raportowana w ogdle. Optyczne czota czujnikdw czysci automatyczny
wycieraczek, zeby biofilm nie zmieniat odczytu w potowie lata.

To jest wczesne ostrzeganie z czujnikdw klasy przemystowej; nie wykrywa choréb ani pasozytéw. Daje
wczesniejszg informacje, nie usuwa problemu za Ciebie.

Powiazane strony

e Temperatura wody w stawie koi — bo bez niej wynik tlenu nic nie znaczy

e Nagte Sniecie koi — lista kontrolna pierwszych godzin

e Tabela parametrow wody — zakresy robocze i szybkos¢ zmian

Czesto zadawane pytania
Ile tlenu powinien mie¢ méj staw koi latem?

Jako punkt odniesienia: powyzej 8 mg/l to komfort, 6-8 mg/l jest akceptowalne, ponizej 5 mg/l
zaczyna sie realne obcigzenie, a ponizej 4 mg/l stan krytyczny. Kluczowe jest jednak, o ktdrej
godzinie mierzysz. W 30 °C woda fizycznie nie zmiesci wiecej niz ok. 7,5 mg/l, wiec popotudniowe 7
mg/l brzmi dobrze, ale jezeli nad ranem spada do 4,5 mg/l, staw ma problem. Wartosci traktuj jako
konwencje hodowlang, nie jako norme.

Ryby stojg rano pod powierzchnig i fapig powietrze, a po potudniu zachowujg sie normalnie.
Co sie dzieje?

To klasyczny obraz minimum przedswitowego. Przez noc fotosynteza nie dziata, a ryby, biologia,
osad i glony nadal zuzywajg tlen, wiec krzywa opada do dna okoto 3:00-5:00. Po wschodzie storica
glony ruszajg i tlen odbija — dlatego po potudniu wszystko wyglada dobrze. Zmierz tlen o 4:00
rano, a nie po pracy. Uwaga: identyczny objaw dajg podraznione skrzela, wiec sprawdz tez
amoniak wolny i azotyny (NO2-).
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Czy zimg pod lodem trzeba napowietrzac?

Tak, ale inaczej niz latem. Chodzi nie o dotlenianie catej objetosci, tylko o utrzymanie otwartego
przerebla, zeby zachowad¢ wymiane gazowg — pod zamknietg pokrywag kumuluje sie CO2 i gazy z
rozktadu osadu. Aerator ustaw ptytko, ok. 30-50 cm pod lustrem wody, nigdy przy dnie, albo uzyj
ptywajgcej grzatki odladzajgcej. Nie wolno wychtadzad catej toni kaskadg i skimmerem, bo niszczysz
warstwe ok. 4 °C przy dnie, w ktdrej siedzg ryby.

Léd sie zamknat. Moge go przergbac?

Nie. Nigdy nie rozbijaj, nie rgb i nie przewiercaj lodu sitg. Woda jest niescisliwa, wiec fala
uderzeniowa rozchodzi sie po catym stawie i uszkadza rybom narzad réwnowagi oraz narzady
wewnetrzne — skutki bywajg widoczne dopiero po tygodniach. Otwor wykonuje sie stawiajgc na

lodzie garnek z gorgcg wodg i pozwalajgc mu sie przetopic.

Mam mocng dmuchawe, wydajny beben i duze pompy. Czy tlen moze mi jeszcze spasc?

Tak, i to jest typowa sytuacja w dobrze wyposazonych polskich stawach. Wydajnos¢ w m3/h
opisuje cyrkulacje, a nie transfer tlenu. Do niedotlenienia prowadzg: dmuchawa wytgczana na noc,
dyfuzory w jednym punkcie zamiast rozproszonych, martwe strefy bez przeptywu, zatamanie
zakwitu po lampie UV, przekarmienie w upale, zabieg chemiczny albo awaria pompy o 2:00 w nocy.
Sam sprzet nie chroni, jesli pracuje w ztych godzinach.

Czy sonda H2Koi mierzy tlen naprawde, czy go wylicza?

Tlen rozpuszczony jest mierzony bezposrednio i raportowany jednoczesnie w mg/l oraz w %
nasycenia, razem z temperaturg, pH, przewodnoscig, metnoscig, jonem amonowym (NH4+) i
azotanami (NO3-); ORP jest kanatem opcjonalnym. Wyliczane z pomiaréw sg miedzy innymi amoniak
wolny (NH3), azotyny, KH, zasolenie, TDS. Wszystkie kanaty pracujg na czujnikach klasy

przemystowej, w trybie ciggtym — to system wczesnego ostrzegania.
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CHEMIA WODY W STAWIE KOI

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

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 ogélny (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 7,0i 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 ktérej miernik tlenu
pokazuje komplet. Cel dla obu: zero.

¢ Klasyczny skok azotyndéw (NO2-) przychodzi 2-5 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

troche pobieraja rosliny, nic wiecej

Nitrosomonas
zuzywa KH

Nitrospira

i Nitrobacter

Azotan Azotyn Amoniak
NOg_ z__{’_'__ NOZ_ NH3/ NH4+
; -y “
- Y

/I ,
Yot

Obie grupy bakterii zyja w ztozu biologicznym Zjada Twoj bufor

potrzebuja tlenu, a narastajg tygodniami o 'e; 1 mg/I azotu amonowego zuzywa okoto 0,4 dH

Koi wydala azot gtdwnie 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, ktdrg test kroplowy
pokazuje jako amoniak ogélny (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.

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

Azotany (NO3-) sg koricem fanicucha. 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: stopienn mechaniczny jest czescig
gospodarki azotem, a nie osobnym tematem. Czgstka odsiana przez beben, zanim zdazy 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 podwoic¢ w kilkanascie-kilkadziesigt godzin, przy 10 °C liczy sie to w dniach, a ponizej 8 °C nitryfikacja jest
praktycznie zatrzymana. Ten jeden fakt ttumaczy wiekszo$¢ 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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e Ryby grzejg sie szybciej niz bakterie. W marcowe stonce koi zaczynajg ptywac i zebrac przy 9-10 °C, kiedy

nitryfikacja pracuje na utamku wydajnosci.

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

$niegu i wiosennych deszczdw rozciencza to, co zostato.

e Pierwsze karmienie. Ladunek azotowy wraca do stawu, w ktdrym 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

apetytem

powyzej 16 °C 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.

potem podmieniaé. Szczegdly przy podmianie wody.

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,

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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PORADNIKI CHEMII WODY

Dojrzewanie filtra i nowy staw

Filtr bebnowy zaczyna pracowa¢ w minute po wigczeniu. Biologia potrzebuje tygodni. Ta réznica
- miedzy sprzetem, ktdry dziata od razu, a ztozem, ktdre musi sie dopiero zasiedli¢ - jest zrédiem
wiekszosci strat w nowym stawie i, w polskich warunkach, takze w stawie dziesiecioletnim, ktéry
witasnie wrécit do pracy po zimie.

W skrocie

¢ Nowe albo swiezo wyczyszczone ztoze nie ma czym utlenia¢ amoniaku. Bakterie zyjg na
powierzchni ztoza, nie w wodzie, i narastajg tygodniami.

e Sekwencja jest zawsze ta sama: najpierw szczyt amoniaku, potem szczyt azotynéw
(NO;"), a dopiero na koncu spokdj i narastajgce azotany (NO;™). Drugi szczyt jest

grozniejszy, bo przychodzi, gdy wiasciciel uznat, ze najgorsze mineto.

e Realny czas to 4-8 tygodni przy 18-22 °C i znacznie dtuzej w chtodzie. Ponizej 10-12 °C
nitryfikacja petznie, ponizej 8 °C jest praktycznie zatrzymana.

e Rozruch zjada twardos¢ weglanowg (KH): utlenienie 1 mg/l azotu amonowego zuzywa ok.
7 mg/l zasadowosci jako CaCOs, czyli ok. 0,4 dH - i caty ten kwas powstaje w pierwszym
kroku.

e W Polsce wiosenny restart to nie wznowienie, tylko ponowny rozruch. Uktad
zazimowany na sucho traci biologie, a ryby wracajg do zerowania szybciej, niz
odbudowuije sie ztoze.

Czym jest ,biologia” i dlaczego nowy filtr jej nie ma
Koi wydala azot gléwnie przez skrzela, w postaci jonu amonowego (NH,*) i amoniaku wolnego (NH3). W
dojrzatym stawie nikt tego nie zauwaza, bo dwie grupy bakterii w komorze biologicznej podajg sobie ten azot

dalej w tempie minut: pierwsza utlenia amoniak do azotynu (NO,"), druga azotyn do azotanu (NO3"). Azotan to
wzglednie nieszkodliwy koniec tancucha i wychodzi ze stawu podmiang wody oraz przez rosliny.

Kluczowa rzecz, ktdrej nie widac: te bakterie nie ptywajg w wodzie. Rosng jako biofilm przyklejony do
powierzchni - do ksztattek K1 w ztozu ruchomym, do mat, do Scian komory. Dlatego objetos¢ wody nic tu nie
znaczy, a znaczy powierzchnia czynna ztoza i czas, przez ktdry biofilm miat okazje narosngé¢. Dlatego tez nowy
staw napetniony w kwietniu i obsadzony w maju to uktad, w ktérym filtr ma petne parametry przeptywu i
zerowg zdolnos¢ biologiczna.

Nitryfikanty rosng wolno - dzielg sie w skali godzin, nie minut - i rosng po kolei. Druga grupa nie ma czym sie
zywi¢, dopdki pierwsza nie zacznie produkowacd azotynu (NO;"). Stgd charakterystyczny obraz z dwoma
szczytami.
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FAZA

CO DZIEJE SIE W WODZIE

Amoniak ogdlny (TAN) rosnie,
azotyny (NO;") jeszcze
nieobecne

Pierwsza grupa rusza: amoniak
spada, azotyny (NO,") strzelajg
w gore

Druga grupa pracuje: azotyny
(NO;") spadaja, narastaja
azotany (NO;")

Stan dojrzaty, azotany (NO3")
ograniczane podmiang wody

PO CZYM POZNAC

Ryby spokojniejsze, szybszy ruch
wieczek skrzelowych, gorszy apetyt

Ryby stojg pod powierzchnig i fapig
powietrze albo ttoczg sie przy wlocie,
blade skrzela

Woyniki stabilnie czyste przez kilka dni z
rzedu

Amoniak i azotyny (NO;") trwale ponizej
progu wykrywalnosci

lle to realnie trwa

44199

Usuwa go podmiana wody

troche pobieraja rosliny, nic wiecej

Nitrospira

i Nitrobacter

<

Obie grupy bakterii zyja w ztozu biologicznym

Azotan
NO;~

potrzebuja tlenu, a narastajg tygodniami

rozcienczania. Szerzej: amoniak i azotyny oraz tlen rozpuszczony.

CO ROBIC

Ograniczy¢ karmienie, mate
podmiany, mierzy¢ codziennie

Rozciericzaé, napowietrzanie na
maksimum, sél na poziomie 0,1-
0,15%

Zwigkszac karmienie matymi
krokami, pilnowa¢ KH

Rozluzni¢ rytm pomiardw, nie
rozluznia¢ czujnosci przy KH

Faza azotynowa to moment, w ktérym ginie najwiecej ryb. Azotyn (NO, ) wnika przez skrzela
tg samg drogg co jon chlorkowy, wigze hemoglobine i blokuje transport tlenu - ryba dusi sie
w wodzie o nienagannym natlenieniu. Jesli koi tapig powietrze przy pracujgcym
napowietrzaniu, to nie jest zachowanie do obserwowania, tylko sygnat do pomiaru i

Pasza

Nitrosomonas
zuzywa KH

Azotyn TTRUJACV
NO,~

Zjada Twoj bufor

Amoniak
NH; / NH4*

1 mg/I azotu amonowego zuzywa okoto 0,4 dH

Gnijace szczatki roslin i zwierzat
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Temperatura decyduje o wszystkim. Ponizsze okresy to typowe zakresy dla stawu ogrodowego z normalng
obsadg, nie gwarancja - zalezg od powierzchni ztoza, napowietrzania, odczynu i zapasu buforowego.

TEMPERATURA WODY TEMPO NITRYFIKACJI TYPOWY PELNY ROZRUCH
powyzej 22 °C Petne 3-6 tygodni

18-22 °C Dobre 4-8 tygodni

14-18 °C Wyraznie wolniejsze 6-10 tygodni

10-14 °C Petzngce 10 tygodni i wiecej, bez pewnosci
8-10°C Bardzo stabe Nie licz na zakonczenie rozruchu
ponizej 8 °C Praktycznie zatrzymane Brak

Z tej tabeli wynika najwazniejsza decyzja terminarzowa w polskim stawie: staw wykonczony we wrzesniu nie
jest stawem do obsadzenia w pazdzierniku. Woda schodzi wtedy przez 12 °C w dét i rozruch po prostu nie
dobiegnie konica przed zimg. Napetnij, uruchom obieg, przezimuj uktad pusty i obsadzaj wiosng, gdy woda
trzyma sie powyzej 12-14 °C.

Dlaczego rozruch zjada twardo$é weglanowa

To najczesciej pomijana czes¢ historii, a w polskich warunkach najgrozniejsza, bo naktada sie na wiosne.

Utlenianie amoniaku jest procesem zakwaszajgcym. Orientacyjnie na kazdy 1 mg/l azotu amonowego zuzywa
sie okoto 7 mg/l zasadowosci liczonej jako CaCOj;, czyli mniej wiecej 0,4 dH. Szczegdt, ktéry zmienia sposdb
myslenia: caty ten ubytek pochodzi z pierwszego kroku, z utleniania amoniaku do azotynu (NO_"). Krok drugi,
z azotynu do azotanu (NO;7), nie zuZzywa zasadowosci w ogdle.

Konsekwencja jest kontrintuicyjna i warto jg powiedzie¢ wprost: staw dobrze obsadzony, dobrze
przefiltrowany i solidnie karmiony spala swdj zapas buforowy szybciej niz staw zaniedbany. Im sprawniejsza
biologia i im wiecej paszy, tym wiekszy dzienny ubytek KH. Sprawny uktad nie chroni przed spadkiem
twardosci weglanowej - on go przyspiesza.

Przyktad liczbowy dla stawu 30 m®. Przyjmijmy orientacyijnie, ze 1 kg paszy daje w wodzie okoto 30 g azotu
amonowego:

DZIENNA DAWKA PASZY  TAN W STAWIE 30 M®°  ZUZYCIE KH NA DOBE W CIAGU 4 TYGODNI
300 g ok. 0,3 mg/! ok. 0,12 °dKH (2,1 mg/l CaCO3) ok. 3,4 °dKH
600 g ok. 0,6 mg/l ok. 0,24 °dKH ok. 6,7 °dKH
1 kg ok. 1,0 mg/l ok. 0,4 °dKH ok. 11 °dKH

To wielkosci orientacyjne - czes¢ ubytku pokrywa woda dolewana i rozpuszczanie weglanéw z podioza. Ale
rzgd wielkosci jest wtasciwy i ttumaczy, dlaczego staw startujgcy na 8 dH potrafi po miesigcu intensywnego
karmienia sta¢ na 3 dH, a wtasciciel nie zmienit niczego poza iloscig paszy.
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Ponizej mniej wiecej 3 dH (ok. 54 mg/l CaCO;) hamuje sama nitryfikacja. Bakterie potrzebujg
weglandw jako zrédta wegla. Powstaje petla: rozruch zjada bufor, brak buforu spowalnia
rozruch, a przy okazji odczyn zaczyna chodzi¢ coraz szerzej. Jesli w trakcie dojrzewania filtra
mierzysz tylko jeden parametr poza amoniakiem, mierz twardos¢ weglanowa.

Nazewnictwo, na ktorym potyka sie potowa rynku

KH to twardos¢ weglanowa i to samo, co polskie sprawozdanie z badania wody nazywa zasadowoscig ogélng
- zwykle w mval/l. To jest bufor. Linijke wyZzej albo nizej na tym samym sprawozdaniu stoi twardos¢ ogdlna,
czyli GH: wapn i magnez, podawany w mg CaCOs;/l. GH nie buforuje niczego. Nazwy réznig sie jednym stowem
- ,weglanowa” kontra ,0gélna” - i to jest najczestsza pomytka w odczycie polskich wynikdw.

Przeliczniki: 1 dH = ok. 17,9 mg/l CaCOs; 1 mval/l = ok. 2,8 dH = 50 mg/l CaCOs;. Zakres roboczy dla koi to 6~
10 dH (ok. 107-179 mg/l CaCO:;) - przyjeta konwencja hodowlana, nie stata fizyczna. Ponizej 5 dH odczyn robi
sie niestabilny, ponizej 3 dH sytuacja jest krytyczna. Rozwiniecie: twardos¢ weglanowa (KH) i zatamanie pH.

Podnoszenie KH wodoroweglanem sodu (NaHCOj;, soda oczyszczona): podniesienie o 1 dH wymaga okoto 30 g
na 1 m®(czyli 3 g na 100 l). Bardzo rozpowszechniona w hobby reguta ,1 g na 100 | na 1 dH” jest btedna - daje
w rzeczywistosci okoto 0,33 dH, czyli trzykrotnie za mato, a wiasciciel, ktory sie nig kieruje, jest przekonany, ze
podnidst bufor, gdy podnidst go o jedng trzecig zaktadanej wartosci. Konwencjonalna ostroznosé: nie wiecej
niz 1-2 dH na dobe. To liczby przyjete w hodowli koi, nie recepta - kazdy staw, obsada i woda Zrdédtowa sg
inne, wiec sprawdz efekt wtasnym pomiarem.

Polska specyfika: zimowy postoj to ponowny rozruch

Wiekszos¢ powaznych polskich instalacji zimuje sie na sucho. Filtr bebnowy, sita, natryski, skimmer i rurocigg
spuszcza sie albo wytgcza, zeby nie rozsadzit ich mréz. To decyzja stuszna technicznie i praktycznie
nieunikniona przy naszych mrozach - ale ma konsekwencje, o ktérej polskie tresci milcza:

biologia w tym czasie ginie w catosci albo w znacznej czesci, a wiosng nie ,,wznawiasz” filtra -
przeprowadzasz drugi w tym stawie rozruch.

Biofilm bez przeptywu i bez tlenu obumiera w ciggu godzin do dni. Ksztattki K1 wyschniete przez pie¢ miesiecy
nie wracajg do pracy po podtgczeniu prgdu, choéby wygladaty tak samo. Wschdéd i pétnocny wschdd kraju -
Podlasie, Suwalszczyzna, Mazury - zimuje diuzej i twardziej niz zachdd i pas nadmorski, gdzie bywajg zimy
prawie bez lodu, wiec dtugos¢ tej przerwy rézni sie o tygodnie w zaleznosci od tego, gdzie stoi staw.
Kalendarz nie jest tu regutg; regutg jest temperatura wody.

Wiosenne okno ryzyka, marzec-maj

To najgorsza chemia polskiego roku i warto roztozy¢ jg na cztery sktadniki, bo kazdy z osobna jest do
przyjecia, a razem tworzg sytuacje, w ktdrej traci sie ryby:

1. Ryby ogrzewaijg sie szybciej niz bakterie. Przy 12 °C koi zaczyna zerowag, a nitryfikacja ledwo petznie.
Pierwszy ciepty dzien, karp prosi, wiasciciel karmi.
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2. Zapas buforowy jest po zimie najnizszy w roku. Miesigce pod lodem, bez podmian, z nagromadzonym
CO,.

3. Roztopy rozcienczajg. Woda ze $niegu i wiosennych deszczy jest miekka i pozbawiona buforu, a wptywa do
stawu w duzej objetosci.

4. Biologia dopiero rusza. Amoniak i azotyny (NO;") rosng w uktadzie, ktdry nie ma jak ich przerobic.

To jest tez doktadnie ten przypadek, w ktérym klasyczna rada ,zréb duzg podmiane” jest ztym ruchem: przy
niskim KH duza podmiana miekkg wodg jeszcze bardziej rozciencza bufor i moze wywotac to, czemu miata
zapobiec. Kolejnos¢ ma znaczenie - najpierw zmierz KH, potem decyduj o podmianie. Zasady w poradniku o
podmianie wody.

Protokot wiosennego rozruchu
¢ Zmierz KH zanim zrobisz cokolwiek innego. To pierwszy pomiar po zejsciu lodu, nie trzeci.

¢ Uruchom obieg i napowietrzanie zanim zaczniesz karmié¢, nawet o dwa-trzy tygodnie wczesniej. Biofilm
potrzebuje przeptywu i tlenu, zeby zaczg¢ narastac, i nie potrzebuje do tego karmy w stawie.

e Zaszczep ztoze, jesli masz z czego: garsé ksztattek albo maty z pracujgcego uktadu (wtasnego
przetrzymalnika, znajomego hodowcy). To skraca rozruch bardziej niz cokolwiek innego. Preparaty
bakteryjne bywajg pomocne, ale traktuj je jako przyspieszacz, nie jako gotowg biologie.

e Karm zgodnie z konwencjg progowa: pasza z kietkami pszenicy w okolicach 8-12 °C, petny stop ponizej
mniej wiecej 8 °C. To umowa hodowlana, nie twarda liczba, ale trzyma wtasciciela z dala od najgorszego
btedu.

e Mierz codziennie amoniak i azotyny (NO,") przez pierwsze tygodnie Zerowania.

e S610,1-0,15% jako ostona przed azotynami na czas rozruchu - policzona od objetosci w m® i potwierdzona
pomiarem, nie sypana wiadrem. Szczegdty: sdl w stawie koi.

e Uwazaj na zimnych ogrodnikéw. Okoto 12-15 maja przychodzi zwykle ostatnie mocne ochtodzenie, a
wtedy karmienie jest juz rozkrecone. Woda potrafi spas¢ o kilka stopni w dobe, biologia zwalnia, a pasza
zostaje w rybach i w wodzie. Wiecej o tempie zmian: temperatura wody.

Bledy, ktore cofaja dojrzewanie

BLAD DLACZEGO KASUJE BIOLOGIE

Ptukanie ztoza wodg z Chlor, chloraminy albo dwutlenek chloru - polskie wodociggi dezynfekujg réznie w zaleznosci
weza od miasta. Ztoze ptucze sie wytgcznie wodg stawowa.

Wymiana catego wsadu Cata powierzchnia czynna znika w jednej chwili. Wymieniaj czesciami, w odstepach kilku
naraz tygodni.

Postéj pompy lub Nitryfikanty sg tlenowcami. Kilka godzin bez przeptywu w ztozu ruchomym to realne straty,
dmuchawy doba to czesto rozruch od nowa.

Leczenie catego stawu Nadmanganian potasu, formalina, antybiotyki i czes¢ preparatéw przeciw glonom uderzajg w

biofilm. Po kazdym takim zabiegu licz sie z nawrotem azotynéw (NO;").
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BtAD DLACZEGO KASUJE BIOLOGIE

Preparaty wigzgce Zabierajg bakteriom pokarm i maskujg odczyt. Ratunkowo - tak. Jako sposéb prowadzenia
amoniak rozruchu - nie.
Zbyt niskie KH Ponizej ok. 3 dH proces sam siebie hamuije.

Gwattowne wychtodzenie  Spadek o kilka stopni w dobe wytgcza tempo przerobu, a karmienie zwykle zostaje na poziomie
sprzed ochtodzenia.

Generalne czyszczenie Wywotuje nawrét azotyndw (NO, ") doktadnie wtedy, gdy woda jest juz za zimna, zeby biologia
filtra jesienig sie odbudowata.

Dwa mity warto rozbroié. Czyszczenie filtra bebnowego nie kasuje biologii - drum usuwa zawiesing, a biofilm
siedzi w komorze biologicznej i w ztozu ruchomym. Ptucz sita bez wyrzutéw sumienia; nie ruszaj wsadu K1. |
lampa UV nie zabija ztoza - sterylizuje to, co przez nig przeptynie, czyli organizmy zawieszone w wodzie, a nie
biofilm przyklejony do ksztattek. UV spowalnia rozruch znaczgco tylko w uktadach opartych na biologii
zawiesinowej, czyli nie w typowym stawie koi.

Nowy staw - kilka rzeczy specyficznych dla pierwszego sezonu
Swiezy beton i tynk wyptukujg wapno i potrafig podniesé odczyn do 9-11. Nowy zbiornik trzeba wysezonowaé

i wyptukac, wielokrotnie napetniajgc i spuszczajgc wode, az odczyn sie ustabilizuje, albo zabezpieczy¢
powitoka. Ryby wchodzg po tym, a nie w trakcie.

Woda napetniajgca wymaga odchlorowania. Polskie wodociggi dezynfekujg chlorem, chloraminami albo
dwutlenkiem chloru zaleznie od miasta - a to zmienia dobdr preparatu, bo chloraminy nie odchodzg przez
odstanie wody. Zajrzyj do sprawozdania z badania wody swojego wodociggu, zamiast zaklada¢. Przy okazji
odczytasz z niego zasadowosc¢ ogdlng w mval/l, czyli swoje wyjsciowe KH.

Rozruch bez ryb (dawkowanie czystego amoniaku) jest czystszy i bezpieczniejszy, ale w stawie o pojemnosci
kilkudziesieciu m® rzadko wykonalny. Realny wariant to rozruch na matej obsadzie, przy skapym karmieniu, z
codziennym pomiarem - i z gotowoscig do rozcienczania.

Kiedy filtr jest dojrzaty

Nie po ustalonej liczbie tygodni, tylko wtedy, gdy przez kilka dni z rzedu, przy normalnej dawce karmy,
amoniak i azotyny (NO,") pozostajg ponizej progu wykrywalnosci, a azotany (NO;~) wyraznie narastajg. To
narastanie azotandw jest dowodem, Ze tancuch domknat sie do korica - i jednoczesnie przypomnieniem, ze
azotan usuwa sie wylgcznie podmiang wody i przez rosliny.

Po tym punkcie ilos¢ paszy i obsade zwieksza sie stopniowo. Biologia skaluje sie do obcigzenia, ale z
opdznieniem liczonym w dniach. Podwojenie karmienia z dnia na dzien w dojrzatym stawie daje ten sam
wykres, co rozruch - tylko szybszy.
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Dlaczego akurat tu pomiar punktowy zawodzi najbardzicj

Rozruch to jedyny okres, w ktérym wiekszos¢ wtascicieli faktycznie mierzy codziennie - i mimo to jest to okres
0 najgorszej rozdzielczosci. Szczyt azotynowy potrafi sie rozwing¢ w dwadziescia cztery godziny, a najczesciej
w stawie z drugg fazg rozruchu, w ktédrym poprzedni pomiar wyszedt czysto i wtasciciel odpuscit. Wiosng
dochodzi jeszcze to, Ze pierwszy tydzien Zerowania wypada czesto w srodku tygodnia pracy, a nie w sobote z
zestawem kroplowym.

Drugi problem to kolejnos¢ zdarzen. Amoniak, azotyny (NO,"), KH i temperatura poruszajg sie razem i to ich
wzajemne ufoZzenie w czasie mowi, co sie dzieje. Test raz na kilka dni daje punkty bez linii miedzy nimi.

Co robi tu H2Koi, a czego nie robi. Sonda mierzy bezposrednio i w sposdb ciggty
temperature, pH, tlen rozpuszczony (mg/l i % nasycenia), przewodnos¢ elektrolityczng,
metnosé, jon amonowy (NH,") i azotany (NOs”). Potencjat redoks (ORP) jest kanatem
opcjonalnym. Z tych pomiaréw wylicza: amoniak wolny (NHs), azotyny (NO;"), twardosé
weglanowg (KH), zasolenie, TDS. KH jest wyliczany, nie jest to miareczkowanie, a GH nie jest
raportowane w ogéle. W trakcie rozruchu najcenniejszy jest tu przebieg: amoniak
narastajgcy i opadajgcy, po nim azotyn, na koncu narastajgce azotany, a pod spodem KH
osuwajgcy sie dzien po dniu - wszystko na jednej osi czasu. Optyczne czotfa czujnikdw czysci
automatyczny wycieraczek.

To wczesne ostrzeganie z czujnikow klasy przemystowej, pracujgcych przez catg faze
rozruchu. Sonda nie rozpozna choroby ani pasozyta i nie zastgpi decyzji o karmieniu. Dwa
najbardziej ryzykowne okna polskiego roku, tydzien po zejsciu lodu i pierwsze ciepte dni z
powrotem do karmienia, to doktadnie te godziny, w ktorych nikt przy tym stawie nie stoi.

Czesto zadawane pytania

Ile trwa dojrzewanie filtra w stawie koi?

Przy 18-22 °C typowo 4-8 tygodni, powyzej 22 °C bywa 3-6 tygodni. W chtodzie znacznie diuzej:
przy 14-18 °C licz 6-10 tygodni, przy 10-14 °C proces petznie, a ponizej 8 °C jest praktycznie
zatrzymany. Dlatego staw wykonczony we wrzesniu nie jest stawem do obsadzenia w pazdzierniku
— napetnij go, uruchom obieg i obsadzaj wiosng, gdy woda trzyma sie powyzej 12-14 °C.

Czy po zimie musze rozrusza¢ filtr od nowa?

W wiegkszosci polskich instalacji tak. Jesli filtr bebnowy, natryski, skimmer i rurocigg byty
spuszczone na zime przed mrozem, biofilm w ztozu obumart w catosci albo w znacznej czesci —
bez przeptywu i tlenu ginie w ciggu godzin do dni, a wyschniete ksztattki K1 nie wracajg do pracy po
podtgczeniu prgdu. Wiosna to wiec drugi rozruch, a nie wznowienie, i trzeba go traktowacé z takag
samg ostroznoscig jak rozruch nowego stawu.
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Dlaczego podczas dojrzewania filtra spada KH?

Bo utlenianie amoniaku jest procesem zakwaszajgcym: na kazdy 1 mg/l azotu amonowego zuzywa
sie okoto 7 mg/l zasadowosci jako CaCQOS3, czyli mniej wiecej 0,4 °dKH. Caty ten ubytek pochodzi z
pierwszego kroku, z amoniaku do azotynu (NO2-) — krok z azotynu do azotanu (NO3-) nie zuzywa
zasadowosci w ogdle. Stad wniosek kontrintuicyjny: staw dobrze obsadzony, sprawnie filtrowany i
solidnie karmiony spala zapas buforowy szybciej niz zaniedbany.

Ile sody oczyszczonej podnosi KH o 1 °dKH?

Okoto 30 g wodoroweglanu sodu na 1 m® wody, czyli 3 g na 100 litréw. Powtarzana w hobby reguta
»1gna 100l na1°dKH” jest btedna — daje w rzeczywistosci okoto 0,33 °dKH, czyli trzykrotnie za
mato, wiec witasciciel jest przekonany, ze odbudowat bufor, a odbudowat jedng trzecia.
Konwencjonalna ostroznos¢ moéwi, zeby nie podnosi¢ wiecej niz o 1-2 °dKH na dobe. To liczby
przyjete w hodowli koi, nie recepta — sprawdz efekt wtasnym pomiarem.

Czy czyszczenie filtra bebnowego niszczy biologie?

Nie. Drum usuwa zawiesing mechanicznie, a biofilm nitryfikacyjny siedzi w komorze biologiczneji na
ksztattkach ztoza ruchomego. Sita mozna ptukac¢ bez obaw. Biologie kasuje co innego: wymiana
catego wsadu K1 naraz, ptukanie ztoza wodg z weza (chlor, chloraminy lub dwutlenek chloru,
zaleznie od miasta), kilkugodzinny postéj pompy albo dmuchawy i leczenie catego stawu
nadmanganianem, formaling lub antybiotykiem.

Czy lampa UV spowalnia dojrzewanie filtra?

W typowym stawie koi praktycznie nie. UV sterylizuje to, co przez nig przeptynie, czyli organizmy
zawieszone w wodzie, a bakterie nitryfikacyjne zyjg jako biofilm przyklejony do powierzchni ztoza i
nigdy do lampy nie trafiajg. Znaczenie miatoby to w uktadach opartych na biologii zawiesinowej, a

nie w komorze biologicznej ze ztozem ruchomym.

Kiedy wiosng zaczgé¢ karmic¢ po zimie?

Po temperaturze wody, nie po dacie. Przyjetg polskg konwencjg jest pasza z kietkami pszenicy w
okolicach 8-12 °C i petny stop ponizej mniej wiecej 8 °C. Wazniejsza jest kolejnos¢: najpierw zmierz
KH po zejsciu lodu, potem uruchom obieg i napowietrzanie, daj biologii dwa-trzy tygodnie przewagi,
a dopiero potem zacznij karmi¢ skgpo, mierzgc amoniak i azotyny (NO2-) codziennie. | pamietaj o
zimnych ogrodnikach okoto 12-15 maja — ostatnie mocne ochtodzenie przychodzi, gdy karmienie
jest juz rozkrecone.
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Ryby zle znoszg wode po zimie — czy zrobi¢ duzg podmiane?

Nie odruchowo. Wiosng zapas buforowy jest po zimie najnizszy w roku, a roztopy i deszcze juz go
rozcienczyty miekkg wodg, wiec duza podmiana wodg wodociggowg moze obnizy¢ KH jeszcze
bardziej i wywofa¢ zatamanie pH, ktéremu miata zapobiec. Kolejnos¢ jest odwrotna niz w klasycznej
radzie: najpierw zmierz twardos¢ weglanowg, w razie potrzeby jg odbuduj, a rozcienczanie
prowadz matymi porcjami, wspierajac ryby napowietrzaniem i solg na poziomie 0,1-0,15% jako
ostong przed azotynami.
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MATERIAL REFERENCYJNY

Parametry wody w stawie koi: tabela
zakresow, znaczen i tempa zmian

Zestawienie do powieszenia obok filtra. Przy kazdym parametrze trzy rzeczy: jaki jest przyjety
zakres roboczy, co ten parametr faktycznie opisuje i — to jest kolumna, ktérej zwykle brakuje —
jak szybko potrafi si¢ zmieni¢. Bo w stawie koi nie zabija sama wartos¢, tylko tempo, w jakim do
niej doszto i to, ze nikt tego nie widziat.

W skrdcie:

¢ KH to wskaznik wyprzedzajgcy, pH to wskaznik opdzniony. pH z definicji nie drgnie,
dopoki bufor go trzyma — kiedy drgnie, ochrony juz nie ma.

e Sam amoniak ogdlny (TAN) nie méwi nic. Toksyczny udziat NH3 ustala pH i temperatura —
od 0,4 % do ponad 36 % tej samej liczby.

e Zakres roboczy KH 6-10 °dKH (ok. 107-179 mg/l CaCOg3) to przyjeta konwencja

hodowlana, nie stata fizyczna.

e Podniesienie KH o 1 °dKH wymaga ok. 30 g wodoroweglanu sodu na m®. Popularna
reguta ,1 g na 100 |" jest btedna i daje ok. jednej trzeciej efektu.

e Parametry rdznig sie szybkoscig o cztery rzedy wielkosci: tlen i pH ruszajg sie w
godzinach, azotyny w dobach, KH w tygodniach, azotany w miesigcach.

¢ Sinice to kanat opcjonalny podajgcy trend, a nie liczbe komorek — i nie mierzy toksyn.

Jak czytaé te tabele

Wartosci ponizej to zakresy robocze przyjete w hodowli koi, a nie normy prawne ani state fizyczne. Zdrowe
stawy funkcjonujg poza nimi, a stawy idealne na papierze traca ryby. Tabela jest punktem odniesienia dla
Twoich wtasnych pomiardw, nie recepta.

Konsekwentnie: stezenia w mg/l, twardosci prowadzone w dH z mg/l CaCO3 w nawiasie, temperatura w °C,

objetos¢ i dawkowanie w m® i g/m3 — bo staw i pompy wymiarowates w metrach szesciennych, nie w litrach.
Przecinek dziesietny.
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Tabela glowna

PARAMETR

Temperatura

pH (odczyn)

KH — twardos¢
weglanowa

GH — twardosé
ogdlna

Tlen rozpuszczony

Nasycenie tlenem

Amoniak ogdlny
(TAN)

Amoniak wolny

(NH3)

Azotyny (NO5)

Azotany (NO3)

53799

ZAKRES ROBOCZY

2-28 °C w cyklu rocznym;
komfort 18-25 °C

7,0-8,5; dobowe wahanie
ponizej 0,4

6-10 °dKH (ok. 107-179
mg/l CaCOy); ponizej 5
°dKH pH staje sie
niestabilne, ponizej 3 °dKH
krytycznie

orientacyjnie 3,5-11 °dGH
(ok. 60-200 mg/L CaCOs)

jako baza mineralna

powyzej 8 mg/l komfort; 7
mg/l to praktyczne
minimum; ponizej 6 mg/l
wymierne obcigzenie;
ponizej 4 mg/l stan
krytyczny

80-110 %

docelowo ponizej 0,1 mg/l;
to wiasnie mierzy test
kroplowy

docelowo zero; powyzej
0,02 mg/l uszkadza skrzela
przewlekle

docelowo zero

ponizej 50 mg/l; ponizej 100
mg/| tolerowane

CO OPISUJE

Nadrzedna zmienna: steruje
metabolizmem ryb, tempem
nitryfikacji, rozpuszczalnoscig
tlenu i udziatem NH3

Kwasowo$¢ wody. Steruje
udziatem NH3 i catg chemig

stawu

Zapas buforowy stawu. To, co
powstrzymuje pH przed ruchem.
Zuzywalny, nie wieczny

Wapn i magnez. Nie buforuje
niczego i nie chroni przed
zatamaniem pH

To, czym ryba oddycha.
Maksimum spada z temperatura:
ok. 9 mg/l w 20 °C, ok. 7,5 w 30
°C,ok. 7,0 w 35 °C

Ile tlenu jest wzgledem
maksimum w tej temperaturze.
Uwaga: 100 % w 28 °C to mniej
tlenu niz80 % w 10 °C

Suma jonu amonowego (NH,*,

nietoksycznego) i amoniaku
wolnego (NHj, toksycznego)

Forma toksyczna. Jej udziat w
TAN ustalajg pH i temperatura —
patrz tabela nizej

Produkt posredni nitryfikaciji.
Wigzg hemoglobine — ryba dusi
sie w wodzie o bezblednym
tlenie

Produkt koricowy nitryfikacji. W
praktyce stawowej mato
toksyczny, ale paliwo dla glonéw

© 2026 IQTEK LLC - All rights reserved.

TEMPO ZMIAN

Godziny. Plytki, odstonigty staw
potrafi zmieni¢ sie o kilka °C w
dobe; zimni ogrodnicy w maju to
samo, tylko w drugg strone

Godziny. Zmienia sie w cyklu
dobowym; przy stabym buforze
potrafi rung¢ w jedng noc —
zatamanie pH

Tygodnie. Spada powoli i
systematycznie — i dlatego jest
wskaZnikiem wyprzedzajgcym.
Roztopy potrafig przyspieszy¢
spadek w dni

Miesigce. Praktycznie stata
miedzy podmianami

Godziny. Najbardziej zmienny
parametr w stawie; minimum
przedswitowe 3:00-5:00

Godziny. W stawie z zakwitem 60
% nad ranem i 140 % po potudniu
tego samego dnia

Godziny. Po restarcie karmienia,
po czyszczeniu ztoza lub po

leczeniu antybakteryjnym odczyt
pojawia sie juz nastepnego ranka

Godziny. Moze wzrosng¢ bez
wzrostu TAN, samym wzrostem
pH w stoneczne popotudnie

Doby. Klasyczny skok: rozruch
filtra, wiosna, po mocnym
ptukaniu ztoza

Miesigce. Rosng powoli,
ograniczane podmianami wody
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PARAMETR

Przewodnos¢
elektrolityczna

Zasolenie

TDS (sucha
pozostatosc)

Potencjat redoks
(ORP) — kanat
opcjonalny

Metnosé

Sinice — kanat
opcjonalny

Kolumna, ktora sie pomija: tempo zmian

ZAKRES ROBOCZY

200-800 pS/cm typowo, bez
soli

0 na co dzien; 0,3-0,5 %
przy kapieli leczniczej

zalezny od wody zZréditowej;
wazny jest trend

250-400 mV typowo

im nizej, tym lepiej; rosnie w

zakwicie i przy awarii bebna

Tylko trend, brak zakresu
docelowego

CO OPISUJE

Sumaryczna zawartos¢ jondéw.

Swietny wskaznik zmian: skoku
soli, wycieku, duzej podmiany,

roztopow

Wyliczane z przewodnosci.
Uwaga: sél obniza
rozpuszczalnos¢ tlenu

Przeliczenie z przewodnosci, nie
osobny pomiar

Utleniajacy charakter wody.

Sensowny wytgcznie jako trend
w danym stawie, nie jako liczba
poréwnywalna miedzy stawami

Zawiesina w wodzie: glony,
mikroosad, ktaczki po przebiciu
filtra

Fluorescencja fikocyjaniny,
barwnika swoistego dla sinic.
Podaje trend, a nie liczbe
komdrek — i nie mierzy toksyn

TEMPO ZMIAN

Doby. Skacze natychmiast po
dosoleniu lub duzej podmianie

Godziny przy dosalaniu; potem
tygodnie, bo sél odchodzi tylko z
podmiang wody

jak przewodnos¢

Godziny. Reaguje na lampe UV,
ozon, karmienie, obcigzenie
organiczne

Godziny. Nagty wzrost = co$
przepuszcza albo zakwit rusza

Doby. Populacja potrafi
eksplodowac w ciepty,
bezwietrzny tydzien

Przeczytaj tabele jeszcze raz tylko po ostatniej kolumnie, bo z niej wynika caty sposdb pilnowania stawu.

e Zmienne w godzinach — tlen, pH, amoniak ogdlny i NHs, temperatura, metnos¢, ORP. Pomiar raz na dwa

tygodnie ich nie opisuje. Opisuje jeden przypadkowy punkt na krzywej, i to zwykle w najkorzystniejszej

porze dnia. W okresie ryzyka mierz amoniak codziennie, a bywa, ze dwa razy dziennie.

e Zmienne w dobach — azotyny, przewodnos¢. W okresie ryzyka mierz azotyny codziennie przez co

najmniej tydzien.

e Zmienne w tygodniach — KH. Cotygodniowy pomiar w sezonie w zupetnosci wystarcza i jest jednym z

lepszych nawykdw, jakie mozesz miec.

e Zmienne w miesigcach — azotany, GH. Kilka razy w sezonie.

Z tego wynika prosta rzecz: te parametry, ktére ruszajg sie najszybciej, sg tez najgrozniejsze i najstabiej

obserwowane — i to nie dlatego, ze wtasciciele sg niedbali, tylko dlatego, ze ich maksima i minima wypadajg o

trzeciej w nocy albo w lutym pod lodem.

54799
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Amoniak: dlaczego sama liczba z testu nic nie znaczy

Twdj test kroplowy podaje amoniak ogélny (TAN) — sume nietoksycznego jonu amonowego (NH4*) i
toksycznego amoniaku wolnego (NH3). Podziat miedzy te formy ustalajg pH i temperatura, i jest on

dramatycznie nieréwny.

PH 15 °C 20 °C 25 °C 30 °C

7,0 ok. 0,27 % ok. 0,40 % ok. 0,57 % ok. 0,80 %
7,5 ok. 0,86 % ok. 1,24 % ok. 1,77 % ok. 2,5 %
8,0 ok.2,7 % ok. 3,8 % ok. 5,4 % ok.7,5%
8,5 ok. 8,0 % ok. 11,2 % ok. 15,3 % ok. 20,3 %
9,0 ok.21,5% ok. 28,5 % ok. 36,3 % ok. 45,0 %

Udziat amoniaku wolnego (NH3) w amoniaku ogolnym. Wartosci poglgdowe dla wody stodkiej.

Wez konkretny przyktad. Test pokazuje TAN 1,0 mg/l. W stawie o pH 7,0 i 15 °C toksycznego NH3 jest ok.
0,003 mg/l — nieprzyjemnie, ale nie tragicznie. W stawie o pH 8,51 25 °C ten sam odczyt to ok. 0,15 mg/l NH3,

czyli wielokrotnosé progu uszkadzajgcego skrzela. Ta sama liczba na tym samym tescie, dwie zupetnie rézne
sytuacje.

Stad bierze sie letnia putapka. W nastonecznionym stawie z zakwitem pH rosnie w ciggu dnia
o wartos¢ rzedu 0,5-1,0 — a wraz z nim, przy niezmienionym TAN, rosnie NH3. O 8:00 rano
pomiar jest bezpieczny. O 17:00, przy tej samej liczbie z testu amoniaku, juz nie. Wiecej na
stronie o amoniaku i azotynach.

KH: przeliczniki, spadek i dawkowanie

Najwazniejszy parametr, ktdrego wiekszos¢ wtascicieli duzych stawéw w Polsce nigdy regularnie nie mierzyta.

Nazewnictwo — putapka polskich sprawozdan wodociggowych.

KH = twardos¢ weglanowa = zasadowosé ogdlna = bufor. W sprawozdaniu z badania wody
podana zwykle jako zasadowosc ogdlna, w mval/l.

GH = twardos¢ ogélna = wapn i magnez. Nie buforuje niczego. Zwykle w mg CaCOg4/L.

Dwa polskie terminy réznig sie jednym stowem — ,weglanowa" kontra ,,ogdlna" — i to jest
najczestsza pomytka na tym rynku.

Przeliczniki:
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e 1°dKH = ok. 17,9 mg/l CaCO3; (doktadniej 17,848)
e 1 mval/l = ok. 2,8 °dKH = 50 mg/l CaCOg

e Zakres roboczy 6-10 °dKH = ok. 107-179 mg/l CaCOg3 = ok. 2,1-3,6 mval/l

Dlaczego KH spada — i dlaczego szybciej w dobrym stawie
Najwiekszym konsumentem buforu w stawie hodowlanym jest zwykle sama nitryfikacja. Utlenienie 1 mg/l
azotu amonowego zuzywa ok. 7 mg/l zasadowosci liczonej jako CaCOg, czyli ok. 0,4 °dKH.

| szczegdt, ktéry zmienia sposéb myslenia: caty ten kwas powstaje w pierwszym kroku, przy utlenianiu
amoniaku do azotynéw. Krok z azotynéw do azotanéw nie zuzywa zasadowosci w ogéle.

Whiosek jest kontrintuicyjny i warto go powiedzie¢ wprost: staw dobrze obsadzony, intensywnie karmiony i
wyposazony w sprawng biologie zuzywa swdj bufor szybciej niz staw zaniedbany. Twéj beben i ztoze
ruchome dziatajg — i wtasnie dlatego KH schodzi. Do tego dochodzg typowo polskie czynniki: roztopy i
wiosenne deszcze to woda migkka i niebuforowana wptywajgca do stawu w duzej objetosci, a wielomiesieczna
zima pod lodem to okres, w ktérym bufor juz byt zuzywany, a nikt go nie uzupetniat.

Podnoszenie KH — poprawione liczby
Wodoroweglan sodu (NaHCOg, soda oczyszczona) dostarcza jeden réwnowaznik na mol, wiec podniesienie KH

o 1 °dKH wymaga ok. 30 mg/| preparatu. Przektada sie to na:

OBJETOSC STAWU DAWKA NAHCO; NA +1 °DKH
100 L ok.3g

1 m?® (1000 1) ok.30 g

10m® ok. 300 g

50 m® ok. 1,5 kg

100 m® ok. 3 kg

Popularna reguta ,1 g na 100 | na 1 dKH" jest btedna. Daje w rzeczywistosci ok. 0,33 °dKH,
czyli jedng trzecig zaktadanego efektu. Krgzy po forach i grupach takze po polsku. Jesli
stosowates jg przy ratowaniu stawu z zapadajgcym sie buforem, dozowates trzykrotnie za
mato i nic dziwnego, ze ,nie dziatato". Poprawna wartosc¢ to ok. 30 g na m® na 1 °dKH.

Zasady bezpieczenstwa: podnos nie wiecej niz o 1-2 °dKH na dobe, rozpus¢ preparat w wiadrze wody i
wlewaj do strumienia powrotu, nigdy nie sypigc na dno ani w miejsce, gdzie stojg ryby. To sg powszechnie
stosowane liczby hodowlane, a nie recepta — kazdy staw, obsada i woda Zrédtowa sg inne, wiec kontroluj
efekt wkasnym pomiarem po kazdej dawce. Szerzej: twardos¢ weglanowa (KH).
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pH jest wskaznikiem opoznionym. KH wyprzedzajacym

To jedno rozrdznienie porzadkuje catg kontrole wody, a jest w polskich tresciach praktycznie nieobecne.

Bufor dziata tak, ze pH sie nie rusza. Kwas naptywajacy do stawu — z nitryfikacji, z oddychania nocnego, z
rozktadu osadu — jest neutralizowany przez zapas weglanowy, a odczyt pH pozostaje stabilny. Wyglada to jak
stan doskonalty i przez wiekszo$¢ sezonu nim jest. Ale zapas maleje. Kiedy KH schodzi ponizej ok. 5 °dKH,
dobowe wahania pH zaczynajg rosngc. Ponizej 3 °dKH nie ma juz czego zuzywac i pH potrafi rungé w jedng
noc.

Innymi stowy: pH z definicji nie ostrzega, dopoki ochrona nie zniknie. KH ostrzega tygodniami wczesniej. Kto
pilnuje tylko pH, ma system alarmowy uruchamiajgcy sie po pozarze. Zobacz zatamanie pH.

Cele w polskim roku — to nie jest ta sama tabela w styczniu i w lipcu

OKRES NA CZYM SIE SKUPIC DLACZEGO AKURAT NA TYM
Grudzien-luty Temperatura przy dnie, Zamknigta pokrywa zatrzymuje wymiang gazowg: kumuluje sig CO,, ktéry
pod lodem drozny przerebel, KHipH  spycha pH w dot przeciwko zubozonemu buforowi. $nieg na lodzie
jedli masz dostep do wody  pogarsza sprawe. Lodu nigdy nie rozbijaj uderzeniem — fala uderzeniowa
rani ryby
Marzec-maj KH zaraz po roztopach, Ryby ogrzewajg sie szybciej niz bakterie. Nitryfikacja jest powolna ponizej
okno przed czymkolwiek 10-12 °C i praktycznie stoi ponizej 8 °C, a wtasciciel karmi przy pierwszym
najwiekszego innym, potem TAN i cieptym dniu. Do tego bufor zubozony przez zime i rozcieficzony roztopami.
ryzyka azotyny Okoto 12-15 maja zimni ogrodnicy potrafig scigé¢ temperature o kilka stopni
w dobe
Czerwiec- Tlen nad ranem, pH rano i Dzieri w srodkowej Polsce trwa od ok. 4:15 do ok. 21:00 — dfuga
sierpien wieczorem, NHz, KH co fotosynteza, gwaltowne wahanie dobowe tlenu i pH. Ciepto jednoczesnie
tydzier podnosi udziat NH3. Polskie stawy bywajg ptytsze i bardziej odstoniete, wigc

grzejg sie i wahajg szybciej

Wrzesien- KH, azotyny po kazdym Liscie pozostawione w stawie stajg sie zimowym obcigzeniem tlenowym
listopad mocnym czyszczeniu, pod lodem. Mocne ptukanie ztoza jesienig to klasyczny wyzwalacz skoku
uprzgtniecie lisci azotynéw wchodzgcy w okres, w ktérym biologia juz sie nie odbuduje

Uwaga regionalna: zasieg i dtugos¢ zlodzenia rézni sie w Polsce mocno. Na wschodzie i pétnocnym wschodzie
— Podlasie, Suwalszczyzna, Mazury — pokrywa jest grubsza i utrzymuje sie diuzej; na zachodzie i na
wybrzezu bywajg zimy, ktére wtasciwie nie zamarzajg. Dlatego wszystkie progi w tym materiale sg przypiete
do temperatury wody, a nie do dat kalendarzowych.

Osobna sprawa, ktdra w Polsce dotyczy wigkszosci powaznych instalacji: beben, natryski i rurociggi sg na
zime odwadniane przeciw mrozowi. To oznacza, ze biologia jest czesciowo albo catkowicie tracona, a wiosna
nie jest ,wznowieniem" systemu, tylko ponownym dojrzewaniem filtra — i tak trzeba jg traktowac¢ w

pomiarach.
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Co mierzy sonda, co wylicza, a czego nie podaje

KATEGORIA PARAMETRY

Mierzone temperatura, pH, tlen rozpuszczony (mg/li % nasycenia), przewodnos¢ elektrolityczna, metnos¢, jon
bezposrednio amonowy (NH4*), azotany (NO3)

Wyliczane z KH, amoniak wolny (NH3), azotyny (NO,), zasolenie, TDS

pomiaréw

Kanaty opcjonalne potencjat redoks (ORP); sinice — fluorescencja fikocyjaniny; trend, a nie liczba komdrek, i bez

pomiaru toksyn

Nieraportowane GH (twardos¢ ogélna) — nie jest raportowane w ogéle

Dwie rzeczy powiedziane wprost, zeby nie byto niejasnosci: KH jest wyliczany z pomiardw, a nie
miareczkowany. | GH nie jest raportowane w ogéle — nie dlatego, ze jest nieciekawe, tylko dlatego, ze nie
buforuje niczego i nie decyduje o niczym pilnym.

Optyczne czota czujnikdw czysci automatyczny wycieraczek, bo w stawie hodowlanym w lipcu biofilm potrafi
zmieni¢ odczyt w kilka dni. Wiecej o tym, co ktérg metoda da sie zmierzy¢, na stronie o pomiarze parametréw

wody.

Kanat sinic — dlaczego wylacznie trendowy

Sinice nie sg glonami, cho¢ potocznie wszystko nazywa sie glonami — i sg jedynym parametrem z tej tabeli,

ktérego zadna metoda hobbystyczna nie odczyta w ogdle. Nie ma paska ani testu kroplowego, ktéry by na nie
reagowat.

Opcjonalny kanat sondy wykrywa fluorescencje fikocyjaniny — barwnika swoistego dla sinic — i dzieki temu
pokazuje, ze populacja rosnie, zanim woda zmieni wyglad. Trzeba jednak by¢ precyzyjnym: to jest trend, a nie
liczba komérek, i nie jest to pomiar toksyn. Rosngca krzywa to powdd, zeby przyjrzec sie stawowi teraz, a nie
ocena bezpieczenstwa wody. Dlatego w tabeli ten wiersz nie ma zakresu docelowego — bo uczciwie go nie
ma.

Jak 7 tego korzystaé w praktyce

1. Zapisuj godzing i temperature przy kazdym wyniku. Wynik bez tych dwdch danych to potowa informacji, a
przy amoniaku — mniej niz potowa.

2. Zbuduj rutyne wokét KH. Raz w tygodniu w sezonie. To najtafszy wczesny sygnat, jaki masz.

3. Raz w sezonie zmierz tlen i pH o0 4:00 rano. Jedna nieprzespana noc mowi o stawie wiecej niz cate lato
popotudniowych odczytdw.

4. Po roztopach sprawdz KH, zanim zrobisz cokolwiek innego — a zwtaszcza zanim zrobisz duzg podmiane
wody, bo przy niskim buforze to klasycznie zty ruch.

5. Nie gon wartosci idealnych. Stabilnos¢ w rozsgdnym zakresie bije precyzje. Ryby przezyjg pH 8,2; nie
przezyjg pH, ktére w jedng noc zeszto z 8,2 na 6,0.
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Powiazane strony

e Twardos¢ weglanowa (KH) — bufor, przeliczniki, dawkowanie

e Zatamanie pH — mechanizm i przebieg

e Amoniak i azotyny (NO,)

e Tlen rozpuszczony

e Temperatura wody — polski rok w czterech porach

e Nagte $niecie koi

Czesto zadawane pytania

Ile wodoroweglanu sodu potrzeba, zeby podniesé¢ KH o 1 °dKH?

Okoto 30 g na m3 wody (czyli ok. 3 g na 100 1). W stawie 50 m3 to ok. 1,5 kg na +1 °dKH. Popularna
reguta 'jeden gram na 100 litréw na 1 dKH' jest btedna — daje ok. 0,33 °dKH, czyli jedng trzecig
zaktadanego efektu, i krgzy takze po polskich forach. Podnos nie wiecej niz o 1-2 °dKH na dobe,
rozpuszczaj w wiadrze i wlewaj do strumienia powrotu. To wartosci orientacyjne przyjete w hodowli

— sprawdz efekt wlkasnym pomiarem.

Mam pH stabilne od miesigcy. Czy musze mierzy¢ KH?

Tak, i wtasnie dlatego. Bufor dziata w ten sposdb, Ze pH sie nie rusza — stabilne pH jest dowodem
na to, ze zapas jeszcze jest, a nie na to, ze jest go duzo. KH schodzi tygodniami niezauwazalnie, a
kiedy spadnie ponizej ok. 5 °dKH, wahania pH rosng; ponizej 3 °dKH odczyn potrafi rung¢ w jedng
noc. pH jest wskaznikiem opdznionym, KH wyprzedzajgcym.

Test amoniaku pokazuje 0,5 mg/l. To duzo?

To zalezy od pH i temperatury, i réznica jest ogromna. Test podaje amoniak ogélny (TAN), czyli sume
nietoksycznego jonu amonowego (NH4+) i toksycznego amoniaku wolnego (NH3). Przy pH 7,0i 15 °C
wolnego NH3 jest ok. 0,27 % sumy, przy pH 8,51 25 °C ok. 15 %. Ten sam odczyt 0,5 mg/l to wiec
raz ok. 0,0014 mg/L NH3, a raz ok. 0,075 mg/l — czyli wielokrotnos¢ progu uszkadzajgcego skrzela.
Bez pH i temperatury wynik testu nie jest interpretowalny.

Czym sie rézni twardos¢ weglanowa od twardosci ogélnej w sprawozdaniu wodociggu?

KH to twardos¢ weglanowa, w sprawozdaniach zwykle drukowana jako 'zasadowos$¢ ogdlna' w
mval/l — to jest bufor chronigcy pH. GH to 'twardos¢ ogdlna', czyli wapn i magnez, zwykle w mg
CaCOg/l, i nie buforuje niczego. Nazwy réznig sie jednym stowem i to najczestsza pomytka na
polskim rynku. Przelicz: 1 mval/l = ok. 2,8 °dKH = 50 mg/l CaCOS3; 1 °dKH = ok. 17,9 mg/l CaCOS3.
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Dlaczego moj dobrze wyposazony, mocno karmiony staw traci KH szybciej niz staw sgsiada?

Bo Twoja biologia pracuje. Utlenienie 1 mg/l azotu amonowego zuzywa ok. 7 mg/l zasadowosci jako
CaCOQOg, czyli ok. 0,4 °dKH — i caly ten kwas powstaje w pierwszym kroku, przy przejsciu amoniaku
w azotyny; krok z azotyndw do azotandw nie zuzywa zasadowosci w ogdle. Staw dobrze
obsadzony, intensywnie karmiony i z wydajnym ztozem spala bufor szybciej niz staw zaniedbany. To
kontrintuicyjne, ale tak to dziata.

Ktory parametr sprawdzi¢ najpierw po roztopach?

KH, przed czymkolwiek innym. Bufor byt zuzywany przez catg zime bez uzupetniania, a roztopy i
wiosenne deszcze to woda miekka i niebuforowana wptywajgca do stawu w duzej objetosci. Do
tego nitryfikacja jest powolna ponizej 10-12 °C i praktycznie stoi ponizej 8 °C, a ryby juz zeruja.
Jesli KH jest niskie, klasyczna rada 'zréb duzg podmiane wody' jest w tym momencie ruchem w zig
strone.

Czy sonda podaje GH i czy KH jest miareczkowany?

GH nie jest raportowane w ogdle — nie buforuje niczego, wiec nie decyduje o niczym pilnym. KH
jest wyliczany z pomiaréw, a nie miareczkowany. Bezposrednio mierzone s3: temperatura, pH, tlen
(mg/li % nasycenia), przewodnosc¢, metnosé, jon amonowy (NH4+) i azotany (NO3-); ORP jest
kanatem opcjonalnym. Wyliczane sg m.in. NH3, azotyny, zasolenie, TDS.

Dlaczego przy sinicach nie ma podanej wartosci docelowej?

Bo kanat sinic jest opcjonalny i z zatozenia trendowy: wykrywa fluorescencje fikocyjaniny, barwnika
swoistego dla sinic, i pokazuje, Zze populacja rosnie — ale podaje trend, a nie liczbe komdrek, i nie
mierzy toksyn. Podanie 'zakresu bezpiecznego' bytoby nadinterpretacja. To sygnat, zeby przyjrzec
sie wodzie teraz, a nie ocena jej bezpieczenstwa. Zadna metoda hobbystyczna nie odczyta sinic w

ogole.

60/99 © 2026 IQTEK LLC - All rights reserved. h2koi.com



POMIAR | KONTROLA

. Vi . . .
Jak naprawde mierzy¢ wode w stawie koi: paski,
krople, elektrody, fotometr i pomiar ciagly
Zainwestowates w filtr bebnowy, komore biologiczna, ztoze ruchome i pompy dobrane w m®/h.
Woda, ktdérg to wszystko obstuguje, jest zwykle badana zestawem za kilkadziesigt ztotych, raz na
dwa tygodnie, w niedzielne popotudnie. Ta strona porzadkuje, co ktérg metodg da sie zmierzy¢,
czego nie da sie zmierzy¢ w ogdle, i dlaczego moment pomiaru bywa wazniejszy od jego
dokfadnosci.

W skrdcie:
¢ Paski to narzedzie typu ,tak/nie", nie pomiar. Do orientacji w KH i azotanach —
akceptowalne. Do amoniaku i azotynéw — nie.

o Testy kroplowe to najuczciwszy sprzet hobbysty. Test KH jest prawdziwym
miareczkowaniem.

¢ Elektrody podreczne (pehametr, konduktometr, ORP) dajg liczbe tylko wtedy, gdy sg
kalibrowane i prawidtowo przechowywane. Elektroda pH trzymana w wodzie
destylowanej jest elektrodg zniszczona.

e Fotometr to powtarzalnosc i dokumentacja, w zamian za odczynniki i dyscypline.

¢ Sonda ciggta to czujniki klasy przemystowej, obecne 0 4:00 rano i w lutym pod lodem —
a to tam dzieje sie to, co kosztuje.

¢ Sinice to jedyny parametr, ktérego zadna metoda hobbystyczna nie odczyta w ogdle.
Kanat opcjonalny (fikocyjanina) podaje trend, a nie liczbe komorek — i nie mierzy toksyn.

Zacznij od pytania, nie od sprzetu

Kazda metoda odpowiada na inne pytanie i wiekszos¢ rozczarowan bierze sie z zadania jej ztego pytania.
e ,Czy dzis jest bezpiecznie?" — pomiar punktowy, dowolng przyzwoitg metoda.

e W ktdrg strone to idzie?" — seria pomiardw w czasie. Pojedynczy odczyt tu nie wystarczy.

e ,Co sie stato dzi§ w nocy?" — tylko pomiar ciggly. Zaden zestaw kroplowy nie stoi nad stawem o 4:00.

¢ lle doktadnie tego jest?" — miareczkowanie albo fotometr, wykonane porzadnie.

Wiasciciel duzego stawu w Polsce ma zwykle bardzo dobrg odpowiedz na pytanie pierwsze i zadnej na
trzecie. A dwa najbardziej ryzykowne okna polskiego roku — tygodnie pod lodem i wczesny ranek na wiosne
— to doktadnie te godziny, w ktérych nikt nie stoi nad stawem.
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Pie¢ metod obok siebie

METODA

Paski testowe

Testy
kroplowe

Elektrody
podreczne
(pehametr,
EC/TDS, ORP)

Fotometr

Sonda ciggta

Paski testowe — dobre do jednej rzeczy

CO REALNIE ODCZYTA

KH, GH, pH orientacyjnie,
azotany (NOg)

KH (miareczkowanie), amoniak
ogélny (TAN), azotyny, azotany,
pH, GH

pH, przewodnos¢, TDS,
potencjat redoks

amoniak, azotyny, azotany,
fosforany, zelazo i inne —
zaleznie od odczynnikéw

temperatura, pH, tlen (mg/Lli %
nasycenia), przewodnosg,

metnosé, jon amonowy (NH4"),
azotany (NO3’) — mierzone

bezposrednio; ORP i kanat sinic
opcjonalnie

CZEGO NIE
ODCZYTA

amoniaku wolnego,
wiarygodnie
azotyndw (NO,),
tlenu,
przewodnosci

tlenu (poza
rzadKimi
zestawami),
przewodnosci, ORP,
metnosci

amoniaku,
azotynéw, KH, tlenu
(chyba ze osobny
miernik)

tego, na co nie
masz odczynnika;
nic w trybie ciggtym

GH (nie jest
raportowane w
ogole), chordb,
pasozytéw, toksyn

TYPOWA
ROZDZIELCZOSC
CZASOWA

pojedynczy punkt

pojedynczy punkt, 5-
15 min pracy

pojedynczy punkt,

sekundy

pojedynczy punkt

ciggta, catg dobe

GLOWNE ZRODLO
BLEDU

wilgo¢ w opakowaniu,
przeterminowanie,
subiektywne
dopasowanie barwy

wiek odczynnikéw,
oswietlenie przy
odczycie, niedoktadna
objetosc¢ probki

brak kalibraciji, zte
przechowywanie
elektrody, dryf

rozcienczenia,
zabrudzona kuweta,
przeterminowane
saszetki

zte umiejscowienie
sondy: martwa strefa
stawu albo strumien z
kaskady

Pasek robi jedno zadanie dobrze: méwi Ci, ze cos sie zmienito i trzeba to sprawdzi¢ porzadnie. Jako sygnat

ostrzegawczy dla twardosci weglanowej (KH) i azotandw bywa uzyteczny, bo te parametry zmieniajg sie

powoli i interesuje Cie rzad wielkosci.

Do amoniaku i azotynéw paski sie nie nadajg, a to akurat sg parametry, przy ktérych pomytka kosztuje ryby.

Powdd jest prosty: odczyt jest wizualny, skala gruba, a réznica miedzy ,0" a ,0,25 mg/l" na pasku to dwa

odcienie, ktérych po zmierzchu nie rozréznisz — natomiast dla ryby ta réznica jest realna. Do tego wilgoc¢:

pasek przechowywany w fazience albo w otwartej tubie przy stawie traci wiarygodnos¢ w kilka tygodni.

Zawsze sprawdzaj date waznosci i zamykaj tube natychmiast.
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Testy kroplowe — kon roboczy hobbysty

Dobry zestaw kroplowy to sprzet, ktérym mierzy dzis wiekszos¢ polskich stawdw, i warto rozumieé, co
doktadnie odczytuje.

Test KH to prawdziwe miareczkowanie. Kroplisz do zmiany barwy i liczysz krople — kazda to zwykle 1 °dKH.
To nie jest poréwnywanie odcieni, tylko punkt koricowy reakcji, wiec wynik jest jednoznaczny. Dlatego
miareczkowanie KH da sie wykona¢ samodzielnie, w kuchni, w kwadrans.

Test amoniaku podaje amoniak ogélny (TAN), czyli sume jonu amonowego (NH,*) i amoniaku wolnego (NHy).

Toksyczna jest praktycznie tylko ta druga forma, a jej udziat zalezy od pH i temperatury. Sam TAN bez pH i
temperatury nie moéwi, czy jest niebezpiecznie — przy pH 7,0 i 20 °C wolnego amoniaku jest ok. 0,4 % sumy,
przy pH 8,5i25 °C juz ok. 15 %. Ten sam wynik testu oznacza w tych dwdch stawach co$ zupetnie innego.

Szczegdty na stronie o amoniaku i azotynach.

Azotyny (NO,’) to nie azotany (NO5’). W polskim jednoliterowa réznica sprawia, ze mylg sie nagminnie,
rowniez w sklepie. Azotyny sg ostro toksyczne, azotany w praktyce stawowej sg problemem odlegtym. Zawsze
czytaj wzdr na buteleczce, nie sama nazwe.

Ograniczenia sg dwa i trzeba je zna¢. Odczynniki sie starzejg — zestaw z zesztego sezonu, ktéry przezimowat
w nieogrzewanej altanie, potrafi zaniza¢ wyniki. | odczyt barwy zalezy od swiatfa: ten sam test odczytany przy
zaréwce i przy dziennym Swietle daje rézne wnioski. Odczytuj zawsze przy dziennym swietle, na biatym tle.

Elektrody podreczne — liczba tylko po kalibracji

Pehametr dtugopisowy jest kuszgcy: wigczasz, zanurzasz, masz cyfry. Cyfry wygladajg wiarygodniej niz odcien
w probdwece, i to jest putapka.

e Kalibracja dwupunktowa jest obowigzkowa. Bufory 7,00 i 4,00 (przy wodzie zasadowej lepiej 7,00i 10,01).
Bufory tez sie starzejg — nie kalibruj z butelki otwartej rok temu.

¢ Elektroda pH musi byé przechowywana mokra, w roztworze KCl lub w dedykowanym ptynie do
przechowywania. Nigdy w wodzie destylowanej ani na sucho — to najczestszy sposdb, w jaki hobbysta
zabija elektrode w kilka tygodni i potem podejrzewa staw o dziwne pH.

e Szklo sie starzeje. Elektroda ma zywotnos¢ liczong w miesigcach do kilku lat. Objaw: kalibracja przestaje
»Siadac", odczyt stabilizuje sie coraz wolniej.

e Kompensacja temperatury. Miernik bez ATC odczytany w zimnej wodzie kwietniowej mija sie z prawda.

e Konduktometr / TDS jest odporniejszy i bardzo uzyteczny: pokazuje sumaryczne zasolenie wody, w tym
efekt soli i skutki podmian wody. Pamietaj, ze TDS to zwykle przeliczenie z przewodnosci, a nie osobny
pomiar.

e ORP to pomiar, ktéry najtatwiej Zle zinterpretowac. Sam w sobie méwi o utleniajgcym charakterze wody,
ale jego bezwzgledna wartosé zalezy od tylu rzeczy, ze sensowny jest wytgcznie jako trend w danym
stawie.
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Fotometr — kiedy naprawde sie przydaje

Fotometr mierzy pochtanianie sSwiatta przez zabarwiong prébke, wiec eliminuje najstabsze ogniwo testu
kroplowego: Twoje oko. Zyskujesz powtarzalnos¢ i wynik, ktéry mozna zapisac i poréwnac po miesigcach —
co ma znaczenie, jesli hodujesz i chcesz udokumentowac warunki, w jakich rést materiat.

Ceng jest dyscyplina. Kuweta musi by¢ czysta i bez rys, prébki o wysokich stezeniach trzeba rozcienczac (a
btad rozciericzenia mnozy sie wprost przez wynik), odczynniki majg daty waznosci i wymagajg doktadnego
odmierzenia. Fotometr Zle obstugiwany daje wyniki gorsze niz porzadny test kroplowy, tyle Ze z pozorem
precyzji na wyswietlaczu.

Sonda ciggla — co mierzy, a co wylicza

Sonda rozwigzuje problem, ktérego test kroplowy nie rozwigzuje w ogdle: obecnos¢ w czasie.

KATEGORIA PARAMETRY

Mierzone temperatura, pH, tlen rozpuszczony (mg/l oraz % nasycenia), przewodnos¢ elektrolityczna, metnosé

bezposrednio (NTU), jon amonowy (NH,*), azotany (NO3)

Wyliczane z twardo$é weglanowa (KH), amoniak wolny (NH5), azotyny (NO,), zasolenie, TDS

pomiaréw

Kanaty opcjonalne potencjat redoks (ORP); sinice — fluorescencja fikocyjaniny; trend, a nie liczba komdrek, i nie pomiar
toksyn

Nieraportowane twardos¢ ogdlna (GH) — nie jest raportowana w ogdle

Powiedziane wprost: KH jest wyliczany z pomiaréw, a nie miareczkowany. Sonda pokazuje Ci,
kiedy bufor sie rusza i w ktdérg strone idzie trend — a to jest informacja, ktdrej zestaw
kroplowy nie daje w ogdle.

Kalibracja i zarastaniec — bez owijania

Miernik podreczny daje liczbe wartg zaufania tylko wtedy, gdy jest kalibrowany swiezymi buforami i
prawidtowo przechowywany. Kto twierdzi inaczej, sprzedaje cos innego niz pomiar.

e Kalibracja pehametru. Szklana elektroda miernika podrecznego pracuje w wodzie o zmiennym sktadzie i
temperaturze. Bez okresowej kalibracji odczyt odjezdza — powoli i niepostrzezenie, co jest gorsze niz
awaria, bo awarie widac.

e Miernik ORP. Czoto platynowe pokrywa sie osadem organicznym. Wartos¢ bezwzgledna traci sens
szybciej niz trend.

e Zarastanie (fouling). W stawie hodowlanym w lipcu biofilm potrafi pokry¢ czoto optyczne w kilka dni.
Dlatego sonda ma automatyczny wycieraczek czyszczgcy powierzchnie optyczne — to nie gadzet, tylko
warunek wiarygodnosci latem.
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Uczciwy harmonogram dla sprzetu podrecznego nizej.

SPRZET KALIBRACJA / SERWIS KIEDY WYMIENIC

Pehametr 2 punkty co 2-4 tygodnie w sezonie, zawsze gdy kalibracja przestaje trzymac lub odczyt
dtugopisowy przed wazng decyzjg stabilizuje sie bardzo wolno

Konduktometr / roztwdr wzorcowy raz na sezon rzadko; gléwnie uszkodzenia mechaniczne
TDS

Miernik ORP roztwor wzorcowy co kilka miesiecy, gdy nie osigga wartosci wzorca

czyszczenie czota czesciej

Testy kroplowe bez kalibracji; kontroluj daty po sezonie zimowania w nieogrzewanym
pomieszczeniu — wymien

Paski brak otwarta tuba: najpdzniej po sezonie

Sinice: parametr, ktorego hobbysta nie zmierzy zadna metoda

Warto to powiedzie¢ wprost, bo jest to jedyny przypadek na tej liscie, gdzie nie ma alternatywy hobbystycznej
— nie ,gorszg", tylko zadnej.

Sinice to nie sg glony, cho¢ w mowie potocznej wszystko jest ,glonami". Nie odczytasz ich paskiem, kroplami
ani fotometrem, bo zaden odczynnik hobbystyczny na nie nie reaguje. Standardowe metody to liczenie
komdrek pod mikroskopem albo analiza laboratoryjna — czyli cos, czego nikt nie robi co tydzien przy

witasnym stawie.

Kanat opcjonalny sondy wykrywa fluorescencje fikocyjaniny — barwnika charakterystycznego dla sinic. To
pozwala zobaczy¢, ze populacja rosnie, zanim woda zmieni wyglad. Trzeba jednak by¢ precyzyjnym co do
tego, czym ten odczyt jest: podaje trend, a nie liczbe komdrek, i nie mierzy toksyn. Rosngcy trend to sygnat
Przyjrzyj sie teraz", a nie ocena bezpieczenstwa wody. Kanat jest opcjonalny i nie kazdy staw go potrzebuje.

Jak i kiedy pobraé probke — to zmienia wynik bardziej, niz my$lisz

¢ Nie pobieraj z wylotu kaskady ani zaraz za natryskiem. Woda jest tam swiezo odgazowana: tlen
zawyzony, CO, zanizone, a wiec i pH przesuniete w gore.

¢ Nie pobieraj z warstwy przypowierzchniowej w petnym storicu. Pobieraj z potowy gtebokosci, w miejscu
typowego przeptywu.

e Stata pora dnia. Poréwnywalne sg tylko pomiary robione o zblizonej godzinie — inaczej mierzysz dobowag
krzywg, a nie zmiane stanu stawu.

e Zbadaj od razu. pH i tlen w prébce stojgcej w wiaderku zmieniajg sie w minutach.

e Raz w sezonie zmierz o 4:00 rano. Zwlaszcza tlen i pH. To jedna nieprzespana noc, po ktérej wiesz o swoim
stawie wiecej niz z catego lata popotudniowych odczytdw.
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Polska pulapka: sprawozdanie z badania wody i jednostki

Zanim zaczniesz dyskutowac o wodzie zrédtowej, Sciggnij ze strony swojego wodociggu sprawozdanie z
badania wody dla Twojej strefy zaopatrzenia. Znajdziesz tam dwie linie, ktdre w polskim réznig sie jednym
stowem i sg nagminnie mylone.

KH = twardos¢ weglanowa = zasadowos¢ ogdlna = bufor. To ona chroni Cie przed
zatamaniem pH. W sprawozdaniu wodociggu jest zwykle podana jako zasadowosc ogdlna w
mval/Ll.

GH = twardosé ogdlna = wapn i magnez. Nie buforuje niczego. W sprawozdaniu zwykle w mg
CaCOg/L.

Przeliczniki, ktérych praktycznie nie ma nigdzie indziej w polskim internecie:
e 1°dKH = ok. 17,9 mg/l CaCOg

e 1 mval/l = ok. 2,8 °dKH = 50 mg/l CaCOg

Czyli woda opisana jako ,zasadowosc¢ ogdlna 2,5 mval/l" to ok. 7 °dKH (ok. 125 mg/l CaCO3) — w srodku

przyjetego zakresu roboczego 6-10 °dKH. Sprawdz to zanim uznasz, ze krandwka ,jest twarda", bo bywa, ze
twarda jest pod wzgledem GH i miekka pod wzgledem KH, a to zupetnie inna sytuacja.

Przy okazji: polskie wodociggi dezynfekujg roznie — chlorem, chloraminami albo dwutlenkiem chloru, zaleznie
od miasta. Nie zakfadaj, czym Twoja woda jest uzdatniana; sprawdz w sprawozdaniu, bo od tego zalezy dobdr
preparatu wigzgcego chlor i chloraminy przy podmianie wody.

Co i jak czesto mierzy¢ w polskim roku

OKRES PRIORYTET UZASADNIENIE

Marzec-maj KH przed wszystkim innym, potem amoniak bufor zubozony po zimie i rozcieficzony roztopami,

(roztopy, restart) ogélny i azotyny, 2-3x w tygodniu biologia zimna, ryby juz zerujg

Czerwiec-sierpien tlen (najlepiej nad ranem), pH rano i duza amplituda dobowa, wysoki udziat NHz, petne
wieczorem, amoniak, KH co tydzien karmienie

Wrzesien-listopad KH, azotyny po kazdym wiekszym mocne czyszczenie ztoza przed zimg to klasyczny
czyszczeniu filtra wyzwalacz skoku azotyndéw

Grudzien-luty temperatura i droznos¢ przerebla; pH i KH, pod zamknietym lodem kumuluje sie CO,, pH spada
jesli masz dostep do wody przeciwko zubozonemu buforowi

Ostatni wiersz jest w Polsce najstabszym punktem catego roku. Wiekszos¢ powaznych instalacji na zime sie
odwadnia — beben, natryski i rurociagi sg wytgczone, zeby nie rozsadzit ich mréz. Sprzet, w ktéry
zainwestowates najwiecej, przez trzy do pieciu miesiecy nie pracuje, a woda pozostaje niekontrolowana.
Wiosna nie jest wtedy ,wznowieniem", tylko ponownym dojrzewaniem filtra, i tak trzeba jg mierzy¢.
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Minimalny uczciwy zestaw whasciciela stawu z bebnem

Test kroplowy KH (miareczkowanie) — reczny odczyt bufora.

Test kroplowy amoniaku ogdlnego i azotynéw (NO,') — Swieze odczynniki, wymieniane co sezon.

e Termometr, ktdremu ufasz, mierzgcy w toni, a nie przy powierzchni.

e Miernik tlenu albo — jesli ma by¢ jeden zakup, ktéry zmienia obraz — pomiar ciggty.

e Skalibrowany pehametr lub test kroplowy pH; do odczytu razem z KH i temperaturg, nigdy osobno.
e Konduktometr, jesli uzywasz soli lub podmieniasz duzo wody.

e Zeszyt albo arkusz z datg, godzing i temperaturg przy kazdym wyniku. Bez godziny wynik jest potowg
informacii.

Czego pomiar ciagly nie zrobi

Granice trzeba postawic¢ uczciwie i raz: to jest wczesne ostrzeganie z czujnikow klasy przemystowej. Nie
wykrywa choréb ani pasozytéw. Nie zapobiega problemom — daje o nich wczesniejszg wiadomosé.

Powigzane strony

e Tabela parametrow wody — zakresy robocze i tempo zmian

e Twardos¢ weglanowa (KH) — bufor, przeliczniki, dawkowanie

e Tlen rozpuszczony — dlaczego moment pomiaru decyduje

e Zielona woda i glony — w tym sinice

Czesto zadawane pytania

Czy sonda ciggta zastgpi mi testy kroplowe?

Tak. Ciggly pomiar je zastepuje: sonda pracuje na czujnikach klasy przemystowej z naukowg
dokfadnoscig i jest obecna caty czas — takze o0 4:00 rano i w lutym, czego zaden test kroplowy nie
zapewni. Mierzy bezposrednio temperature, pH, tlen rozpuszczony, przewodnosé¢, metnos¢, jon
amonowy (NH4+) i azotany (NO3-), a KH wylicza z tych pomiardw, wiec nie jest to miareczkowanie;
GH nie jest raportowane w ogdle. W praktyce oznacza to jedno: widzisz, kiedy i w ktérg strone cos
sie rusza, zamiast dowiadywac sie o tym po fakcie.
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Méj pehametr pokazuje co innego niz test kroplowy. Ktéry ma racje?

Najczesciej zaden, bo pehametr nie byt kalibrowany albo elektroda byta Zle przechowywana.
Elektroda pH musi by¢ trzymana mokra, w roztworze KCl lub dedykowanym ptynie — nigdy w
wodzie destylowanej ani na sucho, bo to jg niszczy w kilka tygodni. Skalibruj dwupunktowo
Swiezymi buforami (7,00 i 4,00, przy wodzie zasadowej 7,00 i 10,01) i porédwnaj ponownie. Jesli
kalibracja nie chce usigs¢, elektroda jest zuzyta.

W sprawozdaniu z badania wody mam 'zasadowos¢ ogélna 2,5 mval/l' i '‘twardos¢ ogdlna
280 mg CaCOgJ/l'. Ktéra to KH?

KH to zasadowos¢ ogdlna, czyli 2,5 mval/l — to jest Twdj bufor. Twardos¢ ogdlna to GH, wapn i
magnez, i ona nie buforuje niczego. Przelicz: 1 mval/l = ok. 2,8 °dKH = 50 mg/l CaCOg3, wiec 2,5
mval/l to ok. 7 °dKH (ok. 125 mg/l CaCOg3), czyli srodek przyjetego zakresu roboczego 6-10 °dKH.
To najczestsze nieporozumienie na polskim rynku, bo obie nazwy réznig sie jednym stowem.

Czy paski testowe sg do czegokolwiek?

Do orientacji w KH i azotanach (NO3-) — tak, jako sygnat 'sprawdz to porzgdnie'. Do amoniaku i
azotynow (NO2-) — nie, bo tam rdéznica miedzy wartoscig bezpieczng a grozng to dwa odcienie na
grubej skali. Pilnuj tez dat waznosci i szczelnego zamykania tuby: wilgo¢ psuje paski w kilka tygodni.

Jak zmierzy¢ sinice we wtasnym stawie?

Metodg hobbystyczng — nie da sie w ogdle. Zaden pasek, test kroplowy ani fotometr nie reaguje
na sinice; standardem jest liczenie komdrek pod mikroskopem lub analiza laboratoryjna.
Opcjonalny kanat sondy wykrywa fluorescencije fikocyjaniny, barwnika charakterystycznego dla
sinic, i pokazuje trend, a nie liczbe komorek — i nie mierzy toksyn. Rosngcy trend to sygnat do
przyjrzenia sie wodzie, a nie ocena jej bezpieczenstwa.

O ktdrej godzinie mierzy¢, Zeby wynik byt poréwnywalny?

Zawsze o zblizonej porze, z potowy gtebokosci i z miejsca normalnego przeptywu — nigdy z wylotu
kaskady ani z nagrzanej warstwy przypowierzchniowej, bo tam tlen i pH sg zawyzone. Badaj probke
od razu, bo pH i tlen zmieniajg sie w wiaderku w ciggu minut. | raz w sezonie zréb pomiar o 4:00

rano: to jedyny sposdb, zeby zobaczy¢ minimum przedswitowe bez pomiaru ciggtego.

Jak czesto kalibrowaé czujniki i czy sonda w stawie nie zarosnie latem?

Pehametr podreczny: dwupunktowo co 2-4 tygodnie w sezonie i zawsze przed wazng decyzja.
Konduktometr: raz na sezon. Miernik ORP: wzorzec co kilka miesiecy, czyszczenie czota czesciej.
Zarastanie biofilmem jest realnym problemem w stawie hodowlanym w lipcu. Dlatego sonda ma
automatyczny wycieraczek czyszczgcy powierzchnie optyczne, dzieki czemu odczyt trzyma sie

przez caty sezon.
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PROWADZENIE STAWU KOI

Podmiana wody w stawie koi: co
naprawde usuwa, a czego nie naprawi

Podmiana wody jest najstarszym i wcigz najskuteczniejszym narzedziem w prowadzeniu stawu
koi — i jednoczesnie tym, ktdére najczesciej stosuje sie odruchowo, w niewtasciwym momencie i
w niewtasciwej ilosci. Zaden filtr bebnowy ani ztoze ruchome nie usuwa azotanéw (NO3-) i catej
rozpuszczonej frakcji, ktéra narasta z tygodnia na tydzien. Robi to tylko wymiana wody. Ale ta
sama podmiana, wykonana na stawie z wyczerpanym zapasem buforowym — a taki jest polski
staw w marcu — potrafi by¢ najgorszym mozliwym ruchem.

W skrocie

e Podmiana rozciencza: azotany (NO3-), rozpuszczong materie organiczng, sole,
pozostatosci lekdw, produkty przemiany materii. Niczego nie ,neutralizuje”.

¢ Podmiana nie zastgpi biologii, nie usunie przyczyny amoniaku i nie natleni stawu w
sposoéb, na ktérym mozna polegac.

¢ Najpierw KH, potem podmiana. Duza podmiana przy twardosci weglanowej ponizej okoto
5 °dKH (ok. 89 mg/l CaCO3) to prosta droga do zatamania pH.

e Dolewka po parowaniu nie jest podmiang — zageszcza sole i podnosi przewodnos¢
zamiast jg obnizac.

¢ Odchlorowanie obowigzkowe. Polskie wodociggi dezynfekujg réznie: chlorem,
chloraminami lub dwutlenkiem chloru — sprawdz sprawozdanie z badania wody swojego
dostawcy, nie zaktadaj.

e Podniesienie KH o 1 °dKH to 30 g wodoroweglanu sodu na 1 m®, czyli 3 g na 100 L.
Powtarzana w sieci reguta ,1 g na 100 |” jest btedna — daje okoto 0,33 °dKH.

Co podmiana faktycznie robi

Staw koi jest uktadem, w ktérym prawie wszystko wchodzi, a niewiele wychodzi. Pasza wchodzi codziennie.
Wychodzi tylko to, co odsieje beben, to, co ulotni sie z powierzchni, i to, co wylejesz. Wszystko pozostate
zostaje w wodzie w formie rozpuszczonej i narasta.

Podmiana usuwa doktfadnie te frakcje:

e Azotany (NO3-) — koniec tancucha nitryfikacji. Biologia ich nie usuwa. Same w sobie nie sg tak toksyczne
jak amoniak i azotyny (NO2-), ale w wysokich stezeniach obcigzajg ryby, a przede wszystkim napedzajg

glony.
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e Rozpuszczona materia organiczna — to, czego nie widac i czego zaden test kroplowy nie mierzy: produkty
rozktadu, Sluz, resztki biatka. Zwykle sg przyczyng ,wody, ktdra wyglada dziwnie, a wszystkie parametry sg
dobre”.

e Sole i wszystko, co podnosi przewodnos¢ — pozostatosci po soli leczniczej, po preparatach, po kazdej
dolewce. Parowanie zostawia je w stawie w komplecie.

e Pozostatosci lekéw i preparatow — po kazdej kuracji podmiana jest czescig kuraciji, a nie dodatkiem do
niej.

Warto tu wskaza¢ kanat, ktdry polscy wiasciciele stawdw rzadko obserwujg: przewodnos¢ elektrolityczng
(uS/cm). To najprostszy dostepny wskaznik sumarycznego obcigzenia rozpuszczonego. Polska woda
wodociggowa ma zwykle 300-700 uS/cm zaleznie od miasta i ujecia; woda w stawie, w ktérym od dawna tylko
sie dolewa, potrafi zawedrowacd znacznie wyzej. Nie ma tu jednej ,prawidtowej” liczby — znaczenie ma trend.
Rosngca przewodnos¢ przy statej obsadzie oznacza, ze dolewasz zamiast podmieniac.

Czego podmiana nie naprawi
To jest ta potowa, ktdrej brakuje w wiekszosci polskich poradnikéw, bo ,,zréb podmianeg” jest najczestszg
odpowiedzig na kazde pytanie.

¢ Nie zastgpi biologii. Jesli masz amoniak, przyczyng jest niedopasowanie miedzy tadunkiem a wydajnoscig

ztloza. Podmiana obnizy stezenie na kilkanascie godzin i problem wrdci.

¢ Nie natleni stawu. Woda wodociggowa bywa wrecz niedotleniona, a woda ze studni prawie zawsze jest.
Od natleniania jest napowietrzanie.

¢ Nie odbuduje bufora, jesli woda zrédtowa jest miekka. Wtedy podmiana bufor obniza.

¢ Nie jest bezkosztowa dla ryb. Kazda podmiana to zmiana temperatury, odczynu wody, przewodnosci i
twardosci naraz. Sama zmiana jest bodzcem.

lle i jak czesto

Przyjeta w hodowli koi konwencjg jest 10-20 % objetosci tygodniowo, roztozone albo wykonane jednorazowo,
zaleznie od obsady i karmienia. Staw mocno obsadzony i mocno karmiony potrzebuje wiecej; staw z duzg
objetoscig na rybe — mniej. To jest punkt wyjscia do wtasnych obserwacji, a nie recepta.

Poniewaz pompy i beben dobierates w m®/h, licz podmiane tez w metrach szesciennych. Dla stawu 30 m® 15 %
tygodniowo to 4,5 m® — czyli w praktyce jeden diuzszy cykl spustu do kanalizacji i uzupetnienia, a nie ,troche
wody z weza”.

SYTUACJA PODMIANA UWAGA
Rutyna, sezon 10-20 % tygodniowo Regularnos¢ wazniejsza niz wielkos¢ jednorazowej
porciji
Po kuraciji 20-30 %, po zakonczeniu petnego cyklu Podzielona na dwa dni, jesli KH na to pozwala
leku
Skok azotynéw (NO2-)  10-20 %, matymi porcjami Wytgcznie po sprawdzeniu KH; wstrzymaé karmienie
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SYTUACJA PODMIANA UWAGA

Wiosna, po roztopach  Minimalna, az KH wrdci do zakresu Woda z roztopdw juz rozcienczyta bufor
Zima, staw pod lodem  Nie podmienia¢ Wyjatek: awaria, i wtedy matymi porcjami
Upat powyzej 28 °C Czegsciej, ale mniejszymi porcjami Pilnowac réznicy temperatur wody dolewanej

Woda Zrodtowa: sprawdz, zanim wpuscisz

W Polsce spotyka sie cztery zrédta i kazde ma inny profil ryzyka.

ZRODLO NA CO UWAZAC POSTEPOWANIE

Wodocigg miejski Chlor, chloraminy lub dwutlenek chloruy; Odchlorowanie zawsze; raz sprawdzi¢
twardosc¢ i zasadowos¢ réozne w zaleznosci  sprawozdanie z badania wody i zanotowac
od ujecia zasadowos¢ ogdlng w mval/l

Wiasna studnia Zelazo i mangan, nadmiar CO2, bardzo Napowietrzy¢ w zbiorniku posrednim przed
niski tlen, czasem bardzo niskie lub bardzo = wpuszczeniem; sprawdzi¢ KH i pH po
wysokie KH napowietrzeniu, nie przed

Deszczéwka Praktycznie zerowy bufor, kwasny odczyn, Wytgcznie jako uzupetnienie, nigdy jako podstawa
zanieczyszczenia z dachu podmiany

Roztopy i wody wiosenne  To samo co deszczéwka, tylko w duzej Traktowac jak niekontrolowang podmiang, ktdrg
objetosci i wtedy, gdy bufor jest najnizszy staw dostat bez pytania

Jedna uwaga o studni, bo w polskich realiach to bardzo czeste Zzrddto: woda z giebokiej studni jest zwykle
przesycona dwutlenkiem wegla i pozbawiona tlenu. Wpuszczona wprost do stawu daje sztucznie zanizony
odczyn na wejsciu, ktdry potem sam sie podnosi, gdy CO2 sie ulotni. Napowietrzenie w zbiorniku posrednim
przez pét godziny rozwigzuje problem i przy okazji strgca zelazo.

Odchlorowanie: nie zakladaj, sprawdz

Polskie wodociggi dezynfekujg wode réznie i réznie w zaleznosci od miasta, a nawet od strefy w tym samym
miescie: chlorem gazowym, podchlorynem, chloraminami albo dwutlenkiem chloru. To ma praktyczne
znaczenie:

e Wolny chlor ulatnia sie przy napowietrzaniu i odstaniu.

e Chloraminy nie. Odstawienie wody na dobe nie robi na nie zadnego wrazenia. Potrzebny jest preparat
wigzacy chlor i chloraminy.

e Preparaty rozbijajgce chloraminy uwalniajg przy okazji niewielkg ilos¢ amoniaku, ktéry przejmuje biologia.
W cieptym stawie to bez znaczenia. Przy duzej podmianie w zimnej wodzie, kiedy nitryfikacja ledwo
pracuje, warto o tym pamietac i podmienia¢ mniejszymi porcjami.

Zajrzyj raz do sprawozdania z badania wody swojego dostawcy — jest publikowane i zawiera zaréwno
sposob dezynfekcji, jak i zasadowos¢ ogdlng w mval/l oraz twardosé ogdlng. Te dwie liczby ustawiajg catg
reszte twojej strategii podmian. Dawkuj preparat na m® wody dolewanej, nie na objetosé stawu, i podawaj go
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do strumienia wody wchodzacej, a nie do stawu po fakcie.

Nigdy nie ptucz ztoZza biologicznego wodg z kranu. To najczestszy sposdb, w jaki wtasciciel
dobrze wyposazonego stawu zabija wtasng biologie i dostaje skok azotynéw (NO2-) dwa do
pieciu dni pdzniej. Do ptukania K1 i mat uzywa sie wody wypuszczonej ze stawu.

Dopasowanie temperatury i chemii

Podmiana jest zdarzeniem, w ktdrym rybie zmieniasz kilka parametréw naraz. Trzy zasady:

Temperatura. Przyjeta konwencja to réznica nie wieksza niz okoto 2 °C miedzy wodg dolewang a stawem, a
przy wiekszych ilosciach — dolewanie powolne, rozproszonym strumieniem, najlepiej do komory filtracyjnej
lub natrysku, a nie prosto na ryby. Latem woda z wodociggu bywa o 10 °C zimniejsza od stawu; zimg
odwrotnie. Wiecej o tempie zmian przy temperaturze wody.

Twardos¢ weglanowa. To najwazniejsza chemia w tej operacji, dlatego dostaje osobng sekcje nizej.

Przewodnosé. Jesli podmieniasz duze ilosci na stawie prowadzonym z solg, zmieniasz zasolenie bardziej, niz

myslisz. SOl nie odparowuje — wychodzi tylko z podmieniong wodg. Szczegdty przy soli w stawie koi.

Duza podmiana przy stabym buforze: mechanizm szkody

Najpierw nazewnictwo, bo w Polsce myli sie je czesciej niz gdziekolwiek indziej. KH = twardosé weglanowa =
zasadowos¢ ogdlna — to jest zapas buforowy stawu. GH = twardosc¢ ogdlna = wapn i magnez — nie buforuje
niczego. W sprawozdaniu wodociggu obie linie stojg obok siebie i réznig sie jednym stowem. Zasadowos¢
ogdlna podawana jest zwykle w mval/l, i tu przelicznik, ktérego nie znajdziesz nigdzie indziej po polsku:

e 1°dKH=17,9 mg/l CaCO3

e 1 mval/l=2,8 °dKH = 50 mg/l CaCO3

Czyli woda o zasadowosci 2,0 mval/l ma okoto 5,6 °dKH (ok. 100 mg/l CaCO3) — czyli tuz przy dolnej granicy
roboczego zakresu dla koi, ktéry przyjmuje sie na 6-10 °dKH (ok. 107-179 mg/L CaCO3). To przyjeta
konwencja hodowlana, nie stata fizyczna.

Teraz mechanizm. Zapas buforowy jest tym, co powstrzymuje odczyn wody przed ruchem. Fotosynteza w
ciggu dnia zabiera CO2 i pH rosnie; nocg oddychanie oddaje CO2 i pH spada. Przy KH w zakresie roboczym ta
dobowa hustawka to utamek jednostki pH. Przy KH ponizej 3 °dKH nie ma nic, co by jg hamowata.

Jezeli teraz do stawu z wyczerpanym buforem wlejesz jednorazowo 30 % miekkiej wody, robisz dwie rzeczy
naraz: rozcienczasz resztke bufora i wprowadzasz wode o innym odczynie i innym stezeniu CO2. Efekt bywa
gwattowny i ma polskg nazwe: zatlamanie pH. Ryby, ktére rano byly w porzadku, po potudniu lezg na dnie.
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Kolejnosé jest zawsze taka sama: najpierw zmierz KH, potem decyduj o podmianie. Odruch
,COS jest nie tak, robie 50 %" jest w polskim marcu ruchem przeciwko rybom, a nie za nimi.
Przy niskim KH wtasciwa sekwencja to: wstrzymac karmienie, podkreci¢ napowietrzanie,
ostroznie odbudowagé bufor, a dopiero potem podmienia¢ matymi porcjami.

Odbudowa bufora: liczby, ktore musza by¢ prawidlowe

Do podniesienia twardosci weglanowej uzywa sie wodoroweglanu sodu (NaHCO3) — w sklepie: soda
oczyszczona. To nie jest to samo co soda kalcynowana (weglan sodu, Na2CQOQ3), ktéra podnosi pH gwattownie i
nie nadaje sie do rutynowego prowadzenia stawu. Pomylenie tych dwdch produktéw zdarza sie czesto i
konczy Zle.

Liczby, wyprowadzone z chemii, a nie z forum:

e 1dKH = 17,848 mg/l w przeliczeniu na CaCO3.

e NaHCOS3 dostarcza jeden rownowaznik na mol, wiec podniesienie KH o 1 °dKH wymaga 29,96 mg/|, czyli w
zaokragleniu 30 mg/L.

OBJETOSC SODA OCZYSZCZONA (NAHCO3) EFEKT

1001 3¢g ok. +1 °dKH
1 m® (1000 1) 30¢g ok. +1 °dKH
20 m® 600 g ok. +1 °dKH
50 m° 1,5 kg ok. +1 °dKH

Popularna w polskiej sieci reguta ,1 g na 100 [ na 1 °dKH" jest btedna. Daje okoto 0,33 °dKH,
czyli jedng trzecig zaktadanego efektu. Wtasciciel, ktory stosuje jg w kryzysie i po dwéch
dawkach widzi, ze KH prawie nie drgneto, zwykle uznaje, ze ,soda nie dziata” — aw
rzeczywistosci podat trzykrotnie za mato. Prawidtowa liczba to 3 g na 100 L, czyli 30 g na m®.

Tempo: przyjeta ostroznos¢ to podnoszenie KH o nie wiecej niz 1-2 °dKH na dobe. Sode rozpusé w wiadrze
wody ze stawu i podawaj do strumienia w komorze filtracyjnej, nigdy sypka na powierzchnie. Mierz przed
kazdg kolejng dawka.

To sg powszechnie stosowane wartosci z praktyki hodowli koi, a nie recepta. Kazdy staw, obsada i woda
zréodtowa sg inne — sprawdzaj efekt na wtasnych pomiarach. Pelny obraz przy twardosci weglanowej (KH).
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Polski rok a podmiany

Zima. Staw pod lodem podmian nie potrzebuje i nie powinien ich dostawac. Ryby stojg w warstwie o
temperaturze okoto 4 °C przy dnie, a kazdy wlew miesza kolumne i wychtadza te warstwe. Podmiana zimg to
dziatanie awaryjne, wykonywane matymi porcjami i wytgcznie wtedy, gdy alternatywg jest strata ryb.

Wiosna. Najtrudniejszy moment w catym roku i miejsce, gdzie standardowa rada ,zréb duzg podmiane na
start sezonu” jest wprost szkodliwa. Po zimie bufor jest wyczerpany, roztopy dolaty miekkiej wody, biologia po
zimowym zamknieciu instalacji dopiero sie odbudowuje, a ryby zaczety jes¢. Kolejnos¢ w marcu i kwietniu:
zmierz KH — uzupetnij bufor — dopiero potem podmieniaj, matymi porcjami. Kontekst przy dojrzewaniu filtra.

Lato. Podmiany czestsze i mniejsze. Uwaga na réznice temperatur i na to, ze woda dolewana w upat ma inny
odczyn niz rozgrzany, przefotosyntezowany staw po potudniu. Najlepszg porg na letnig podmiane jest
wczesny ranek — staw jest wtedy najblizej swojego minimum dobowego i nie doktadasz szoku do szoku.

Jesien. Ostatnie porzgdne podmiany przed zamknieciem sezonu, potgczone z usunieciem lisci i osadu z dna.
Liscie zostawione w stawie stajg sie zimg pod lodem pochtaniaczem tlenu. Ale nie tgcz jesiennej podmiany z
generalnym czyszczeniem ztoza — skok azotynéw (NO2-) w wodzie o 8 °C ciggnie sie tygodniami, bo biologia
w tej temperaturze prawie sie nie odbudowuije.

Podmiana jako proces ciagly, a nie zdarzenie

Duza podmiana raz na dwa tygodnie i ta sama objetos$¢ roztozona na codzienne mate porcje to z punktu
widzenia ryby dwie zupetnie rézne rzeczy. Sumarycznie usuwajg tyle samo azotanow (NO3-). Ale pierwsza
wersja to skokowa zmiana temperatury, odczynu i przewodnosci; druga to ptynny dryf, ktérego ryby w ogdle
nie rejestruja.

Co H2Koi pokazuje wokot podmiany

Sonda mierzy bezposrednio: temperature, pH, tlen rozpuszczony (mg/li % nasycenia),
przewodnos¢ elektrolityczng, metnosé, jon amonowy (NH4+) i azotany (NO3-). Potencjat
redoks (ORP) jest kanatem opcjonalnym. Wylicza z tych pomiaréw: twardos¢ weglanowg (KH),
amoniak wolny (NH3), azotyny (NO2-), zasolenie, TDS. KH jest wyliczany z pomiaréw, nie jest
to miareczkowanie; GH nie jest raportowane w ogéle. Samoczyszczgca wycieraczka
utrzymuje czota czujnikdw optycznych w czystosci. Przy podmianie najbardziej uzyteczne sg
trzy przebiegi naraz: przewodnos¢ pokazujgca, ile obcigzenia faktycznie wyniostes, KH
pokazujace, ile bufora przy tym rozcienczytes, i temperatura pokazujgca, jak szybko zmienit
sie staw.

Granice: nie wykrywa choroéb ani pasozytéw. To ciggte wczesne ostrzeganie z czujnikdw klasy

przemystowej.
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Dlaczego moment podmiany warto widzie¢

Podmiana jest jedng z niewielu rzeczy, ktére sam robisz wodzie. Wszystko inne robi sie bez ciebie. Paradoks
polega na tym, ze wtasnie tej operacji prawie nikt nie mierzy w trakcie — mierzy sie przed, jesli w ogdle, i
czasem nastepnego dnia.

Tymczasem to w trakcie i przez kilka godzin po podmianie widac¢, czy woda Zrédiowa naprawde ma takg
zasadowos¢, jakg deklaruje wodocigg, czy réznica temperatur byta tak niewielka, jak sgdzites, i czy odczyn
wrdcit do stanu wyjsciowego, czy osiadt nizej. Ciggly pomiar zamienia podmiane z rytuatu w operacje, ktérg
widad. Jak dobrac sposdb pomiaru, opisujemy przy pomiarze parametréw wody, a wartosci odniesienia w

tabeli parametréw.

Czesto zadawane pytania

Ile wody podmieniaé w stawie koi i jak czesto?

Przyjetg konwencjg hodowlang jest 10-20 % objetosci tygodniowo, przy czym staw mocno
obsadzony i mocno karmiony potrzebuje wiecej. Licz to w metrach szesciennych, bo w takich
jednostkach dobierate$ pompy i beben: dla stawu 30 m® 15 % to 4,5 m°®. Wazniejsza od wielkosci
jednorazowej porcji jest regularnos¢ — ta sama objetosc¢ roztozona na mate, czeste porcje jest dla
ryb duzo tagodniejsza niz jedna duza podmiana co dwa tygodnie.

Czy dolewanie wody po parowaniu liczy sie jako podmiana?

Nie, i to jest jeden z czestszych btedow. Parowanie zabiera czystg wode, a zostawia w stawie
wszystkie sole, azotany (NO3-) i rozpuszczong materie organiczng. Dolewka je zageszcza zamiast
rozcienczac. Widac¢ to najlepiej po przewodnosci elektrolitycznej: jezeli przy statej obsadzie rosnie z
miesigca na miesigc, to znaczy, ze dolewasz zamiast podmieniac.

Czy wode z kranu trzeba odstac¢ przed wlaniem do stawu?

Odstanie usuwa wolny chlor, ale nie chloraminy, a polskie wodociggi dezynfekujg réznie w
zaleznosci od miasta — chlorem, chloraminami albo dwutlenkiem chloru. Sprawdz raz
sprawozdanie z badania wody swojego dostawcy i stosuj preparat wigzacy chlor i chloraminy,
dawkowany na m® wody dolewanej i podawany do strumienia wchodzacego. Do ptukania ztoza
biologicznego nigdy nie uzywaj wody z kranu — uzyj wody wypuszczonej ze stawu.

Mam problem z wodg. Czy zrobi¢ duzg podmiang?

Najpierw zmierz twardos¢ weglanowa (KH). Jezeli jest w zakresie roboczym 6-10 °dKH (ok. 107-179
mg/l CaCO3), podmiana zwykle pomoze. Jezeli spadta ponizej okoto 5 °dKH, duza podmiana
rozcienczy resztke zapasu buforowego i moze wywotac¢ zatamanie pH — czyli doktadnie to, przed
czym probujesz uciec. Wtedy kolejnos¢ jest odwrotna: wstrzymaj karmienie, podkrecé
napowietrzanie, ostroznie odbuduj bufor, a dopiero potem podmieniaj matymi porcjami.
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Ile sody oczyszczonej podnosi KH o 1 °dKH?

Trzydziesci graméw wodoroweglanu sodu (soda oczyszczona) na 1 m® wody, czyli 3 g na 100 | —
dla stawu 20 m°® to 600 g na 1 °dKH. Powtarzana w sieci reguta ,1 g na 100 |” jest btedna i daje tylko
okoto 0,33 °dKH, przez co ludzie uznajg, ze soda nie dziata. Nie podnos$ KH szybciej niz o 1-2 °dKH
na dobe, rozpuszczaj w wiadrze wody ze stawu i podawaj do strumienia w komorze filtracyjnej.
Uwaga: soda oczyszczona (NaHCQOS3) to nie to samo co soda kalcynowana (Na2CO3), ktdra
gwattownie podnosi pH.

Czy zimg, gdy staw jest pod lodem, trzeba podmienia¢ wode?

Nie. Zimg podmiany sg dziataniem awaryjnym, nie rutyng. Ryby stojg w warstwie o temperaturze
okoto 4 °C przy dnie, a kazdy wiekszy wlew miesza kolumne wody i te warstwe wychtadza. Jesli
sytuacja naprawde tego wymaga, podmieniaj bardzo matymi porcjami, wodg zblizong temperatura,
i nie kieruj strumienia w strone ryb.

Jaka jest najwieksza réznica temperatur miedzy wodg dolewang a stawem?

Przyjmuje sie, ze przy wiekszych ilosciach réznica nie powinna przekraczac okoto 2 °C, a wode
wprowadza sie powoli, rozproszonym strumieniem, najlepiej do komory filtracyjnej lub natrysku, a
nie prosto na ryby. Latem woda z wodociggu bywa o 10 °C zimniejsza od stawu, wiec znaczenie ma
nie tylko sama rdznica, lecz takze tempo, w jakim staw jg odczuwa. Mate porcje przez dtuzszy czas
sg bezpieczne; jeden duzy zimny wlew nie jest.
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PROWADZENIE STAWU KOI

Temperatura wody w stawie koi: polski rok
prowadzony wedhug stopni, nie wedlug kalendarza

Zaden inny parametr nie pocigga za sobg tylu innych naraz. Temperatura decyduje o tempie
przemiany materii ryby, o tym, czy wolno karmi¢, jak sprawnie dziata uktad odpornosciowy, ile
tlenu woda w ogdle jest w stanie rozpuscic i jaka czes¢ amoniaku ogdlnego wystepuje w postaci
toksycznej. W polskim klimacie dochodzi do tego cos, czego strony pisane dla Francji czy Wtoch
nie muszg uwzgledniac: prawdziwa zima z pokrywg lodowg, prawdziwe zatrzymanie i prawdziwy
restart. Staw prowadzony wedtug termometru unika wiekszosci problemdw, zanim one
powstang. Staw prowadzony wedtug daty w kalendarzu — nie.

W skrocie

e Koi sg zmiennocieplne. Ich przemiana materii, apetyt i odpornos¢ majg doktadnie
temperature wody, a nie temperature powietrza z prognozy.

o Karmi sie wedtug stopni: kietki pszenicy w okolicach 10-14 °C, petne wstrzymanie ponizej
mniej wiecej 8-10 °C. To konwencja hodowlana, nie stafa fizyczna.

o Ciepta woda rozpuszcza mniej tlenu, a jednoczesnie zwieksza zapotrzebowanie ryb.
Minimum przedswitowe, okoto 03:00-05:00, jest momentem, w ktérym ryby faktycznie
ging.

e Temperatura zmienia toksycznos¢ amoniaku: ta sama liczba z testu jest w lipcu
wielokrotnie grozniejsza niz w kwietniu.

¢ Lodu nigdy sie nie rozbija. Przerebel utrzymuje sie napowietrzaniem ustawionym ptytko
albo wytapia gorgcg woda.

e W Polsce wiosna konkuruje z latem o tytut najniebezpieczniejszej pory roku — ryby
ogrzewajg sie szybciej niz biologia.

Dlaczego temperatura ustawia wszystko inne

Koi nie wytwarzajg wlasnego ciepta. Przyjmujg dokfadnie temperature swojej wody, a wraz z nig tempo
kazdego procesu w organizmie: trawienia, zuzycia tlenu, gojenia ran, produkcji komdrek odpornosciowych.
Gdy woda sie ogrzewa, wszystko przyspiesza. Gdy stygnie — zwalnia. Problem polega na tym, Ze nie zwalnia
réwnomiernie.

Na to samo ocieplenie ryba, bakterie w ztozu i patogeny reagujg w innym tempie. Wtasnie z tej rozbieznosci
biorg sie polskie straty wiosenne. Temperatura nie jest wiec jednym z parametréw obok innych — jest
wielkoscig nadrzedng, z ktdrej odczytuje sie reszte.
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Karmienie wedtug stopni

Trawienie zalezy od temperatury bezwzglednie. Pasza w jelicie ryby, ktdrej przemiana materii staneta, nie jest
juz pokarmem, tylko obcigzeniem — i jednym z czestszych powoddw strat w polskich stawach w listopadzie i

marcu.

TEMPERATURA STAN RYB KARMIENIE

WwWOoDY

powyzej 27 °C Przemiana materii na szczycie, tlenu ~ Zmniejszona porcja, karmienie w pierwszej potowie dnia i
w wodzie najmniej w roku wytgcznie przy sprawnie dziatajgcym napowietrzaniu

20-27 °C Optymalna temperatura wzrostu, Pasza wzrostowa, wysokobiatkowa, kilka mniejszych porciji
mocny apetyt zamiast jednej duzej

16-20 °C Trawienie sprawne, ale wyraznie Zmniejszyc ilos¢ i udziat biatka
wolniejsze

12-16 °C Trawienie mocno spowolnione Pasza przejsciowa, oszczednie

10-12 °C Trawienie na granicy wydolnosci Wytgcznie kietki pszenicy, symbolicznie, co drugi dzien

ponizej 10 °C Trawienie praktycznie ustaje Karmienie catkowicie wstrzymane

Progi sg przyjetg praktykg hodowlang, nie statg fizyczng. Decyduje temperatura wody utrzymujgca sie przez
kilka dni, a nie jedno ciepte popotudnie. | decyduje temperatura w strefie, w ktdrej ryby faktycznie stojg, a nie
odczyt z nagrzanej powierzchni.

Karmienie w zbyt zimnej wodzie to jedna z najczestszych mozliwych do unikniecia strat na
stawie koi. W razie watpliwosci lepiej przestac dzien za wczesnie niz dzien za pézno. Koi bez
trudu wytrzymujg wielotygodniowg przerwe — nie wytrzymujg za to niestrawionej paszy w
jelicie przy 7 °C.

Odporno$é w zimnej wodzie

To jest fakt, ktéry zmienia sposéb myslenia o zimowaniu: koi w zimnej wodzie nie ,,odpoczywajg wygodnie”.
Odpowiedz immunologiczna ryby jest silnie zalezna od temperatury i w okolicach kilku stopni pracuje na
utamku swojej sprawnosci. Ryba w listopadzie wchodzi w zime z zapasami zbudowanymi latem i przez kilka
miesiecy funkcjonuje na bardzo cienkim marginesie. Kazde dodatkowe obcigzenie — zta chemia wody, hatas,
odtawianie, przenoszenie, wychtodzenie warstwy przydennej — kosztuje jg nieproporcjonalnie duzo.

Stad praktyczna zasada zimowa: nie przeszkadzad. Bez podbieraka, bez przektadania, bez ,kontroli, czy
wszystko dobrze”.

Temperatura, tlen i minimum przedswitowe

Rozpuszczalnosé tlenu w wodzie spada wraz z temperaturg. Jednoczesnie zapotrzebowanie ryb rosnie.
Fizyka pracuje wiec latem przeciwko stawowi z obu stron naraz.
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TEMPERATURA TLEN PRZY 100 % NASYCENIA SYTUACJA W STAWIE

SRE ok. 12,8 mg/| Zapas duzy, zuzycie minimalne

10 °C ok. 11,3 mg/l Komfortowo

15°C ok. 10,1 mg/l Bez napie¢

20 °C ok. 9 mg/l Zapotrzebowanie ryb wyraznie rosnie
25°C ok. 8,3 mg/l Margines zaczyna sie kurczy¢

30 °C ok. 7,5 mg/l Napowietrzanie przestaje by¢ opcjg
35 °C ok. 7 mg/l Stan wyjatkowy

Do tego dochodzi dobowy przebieg. W ciggu dnia glony i rosliny produkujg tlen; w nocy zuzywajg go razem z
rybami i bakteriami ztoza. Minimum wypada tuz przed switem, w polskich warunkach latem okoto 03:00-
05:00. Wtedy witasnie nastepuje wiekszosc¢ strat i wtedy wtasnie nikt nie stoi przy stawie. O dsmej rano
wartosci juz wracajg i po zdarzeniu nie ma $ladu. Szerzej: tlen rozpuszczony i nagte $niecie koi.

Polskie lato bywa krétkie, ale jest realne. Fale upatéw z temperaturg powietrza powyzej 30 °C zdarzajg sie
regularnie, a dzien w czerwcu w centralnej Polsce trwa mniej wiecej od 04:15 do 21:00. Zielony staw dostaje
wiec bardzo dtugi dzien fotosyntezy i odpowiednio gwaltowng dobowg hustawke tlenu i odczynu wody.
Polskie stawy bywajg przy tym ptytsze i bardziej odstoniete niz w klimacie morskim, wiec nagrzewajg sig i
wahajg szybciej.

'Temperatura zmienia toksyczno$é amoniaku

To zaleznos¢, ktorg fatwo przeoczyd, bo test kroplowy jej nie pokazuje. Amoniak ogdlny (TAN) dzieli sie na
nieszkodliwy jon amonowy (NH4+) i toksyczny amoniak wolny (NH3), a proporcje ustalajg odczyn wody i
temperatura. Im cieplej i im wyzsze pH, tym wiekszy udziat formy toksyczne;j.

Przy pH 8,0 udziat NH3 rosnie z okoto 1,8 % przy 10 °C do okoto 5,4 % przy 25 °C — czyli trzykrotnie, przy
identycznym wyniku testu. Jezeli do tego dotozyc letnie popotudniowe pH podniesione fotosyntezg do 8,5,

réznica siega kilkunastokrotnosci. Mechanizm i tabele: amoniak i azotyny (NO2-).

Temperatura wptywa tez na samg nitryfikacje. Powyzej mniej wiecej 15 °C ztoze pracuje z petng wydajnoscig;
ponizej 10-12 °C wyraznie zwalnia, a ponizej 8 °C jest praktycznie zatrzymane. To jest fizyczne wyjasnienie
polskiego wiosennego okna ryzyka.

Wiosenne okno ryzyka: marzec-maj

Jesli z tej strony nalezy zapamietac jeden rozdziat, to ten. W polskim stawie wiosna nie jest fagodnym
rozruchem, tylko najtrudniejszym momentem roku, i rywalizuje z lipcem o miano najbardziej niebezpiecznego.

Nakfada sie na siebie piec¢ rzeczy:

¢ Ryby ogrzewajg sie szybciej niz bakterie. Koi zaczynajg zebrac przy 9-10 °C, kiedy ztoze pracuje na
utamku wydajnosci.
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¢ Instalacja byta zimg wylgczona. Wigkszos¢ powaznych stawdéw zimuje: beben, natryski, skimmer i rurociggi
sg oproéznione przed mrozem. Biologia jest wtedy czesciowo lub catkowicie tracona, wiec wiosna to nie
~wznowienie”, tylko dojrzewanie filtra od nowa, przy petnej obsadzie.

e Bufor jest najnizszy w catym roku. Miesigce pod lodem plus roztopy — miekka, niebuforowana woda ze
$niegu i wiosennych deszczdw — rozcienczajg twardosc¢ weglanowa.

e Patogeny ruszajg wczesniej niz odpornosé. Bakterie i pasozyty stajg sie aktywne przy temperaturach, przy
ktérych uktad odpornosciowy koi jeszcze nie pracuje.

e Wiasciciel karmi. Pierwszy cieply weekend, ryby przy powierzchni, tadunek azotowy wraca do systemu,
ktory nie ma go czym przerobid.

Po roztopach pierwszg rzeczg, jakg mierzysz, jest KH — zanim cokolwiek zrobisz. Twardos¢
weglanowa (KH) = zasadowos¢ ogdlna to zapas buforowy stawu; twardosé ogdlna (GH) =
wapn i magnez nie buforuje niczego, mimo Zze w sprawozdaniu wodociggu obie linie stojg
obok siebie i roznig sie jednym stowem. Jezeli KH spadto ponizej okoto 5 °dKH (ok. 89 mg/l
CaCOg), klasyczna rada ,zréb duzg podmianeg na start sezonu” jest ruchem w ztg strone —
rozcienczy resztke bufora. Kolejnos¢ w podmianie wody i mechanizm w zatamaniu pH.

Do tego polska specjalnos¢: zimni ogrodnicy i zimna Zoska, mniej wiecej 12-15 maja. Karmienie jest juz wtedy
rozkrecone, staw ma 16-18 °C — i w ciggu doby potrafi spasc o kilka stopni. Biologia zwalnia natychmiast,
ryby majg petne jelita, a fadunek zostaje w wodzie. To nie jest ludowa anegdota, tylko powtarzalny epizod,
ktéry warto mie¢ wpisany w plan karmienia.

Tempo zmiany wazy tyle co sama warto$¢

Liczba bez kontekstu méwi niewiele. Dziesie¢ stopni w styczniu jest zupetnie normalne. Dziesie¢ stopni po
spadku z osiemnastu w ciggu dwoch dni — nie jest. Tak samo w drugg strone wiosna.

Najczestsze zmiany tempa, ktdére wtasciciel wywotuje sam:

e Duza zimna dolewka do nagrzanego stawu latem. Obniza temperature, ale zmienia przy tym takze odczyn
wody, twardos¢ weglanowg i przewodnos¢, wszystko naraz.

e Zimowe petne przeptywy. Wodospad, kaskada i skimmer pracujgce w mrozie schtadzajg catg kolumne
wody.

e Wiosenne przektadanie i porzadki. Wykonane w tygodniu, w ktérym staw i tak wykonuje najwigkszy skok
w roku.

Zasada praktyczna: mniejsze porcje przez dtuzszy czas zamiast jednej duzej zmiany. Dotyczy to zaréwno
wody dolewanej, jak i zmian w pracy instalacji.

Zima: pokrywa lodowa i wymiana gazowa

Ten rozdziat jest w polskich warunkach obowigzkowy, a w poradnikach pisanych dla klimatu morskiego go nie
ma.
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Sam léd nie jest niebezpieczeristwem. Niebezpieczeristwem jest zamknigta powierzchnia. Pod szczelng
pokrywag wymiana gazowa ustaje. Dwutlenek wegla i gazy z rozktadu materii organicznej gromadzg sie, CO2
spycha odczyn wody w dét — a bufor jest zimg i tak nadwatlony — a tlen powoli spada. Snieg lezgcy na
lodzie konczy resztki fotosyntezy, dlatego staw pod sniegiem jest grozniejszy niz staw pod czystym lodem. Po
wiekszym opadzie warto zgarng¢ snieg przynajmniej z czesci tafli.

Praktyka utrzymania przerebla:

¢ Napowietrzanie ustawione ptytko, mniej wiecej 30-50 cm pod powierzchnig, nigdy przy dnie. Kostka na
dnie miesza catg kolumne i niszczy najcieplejszg warstwe, w ktdrej stojg ryby.

e Albo ptywajgcy odladzacz, jesli wolisz rozwigzanie grzewcze.

e Otwor wytapia sie¢ — postaw na lodzie garnek z gorgcg wodg i pozwél mu sie przetopic.

Nigdy nie rozbijaj, nie rab i nie przewiercaj lodu sitg. Woda jest niescisliwa, wiec fala
uderzeniowa przechodzi przez nig bez ttumienia i trafia w ryby, ktére w stanie spoczynku
zimowego nie majg jak zareagowac. Uszkodzenia narzgdu stuchu i pecherza ptawnego sg
realne. Jesli potrzebny jest otwér — wytop go goracg woda.

Druga zimowa zasada: nie prowadz petnych przeplywdéw przez najzimniejsze tygodnie. Wodospad, kaskada,
skimmer i petna cyrkulacja wychtadzajg catg kolumne wody i niszczg warstwe o temperaturze okoto 4 °C przy
dnie — najcieplejszg w catym stawie, bo woda ma najwiekszg gestos¢ wiasnie w okolicach 4 °C. To jest
miejsce, w ktérym koi przetrzymujg zime. Zostawia sie delikatny ruch wody i ptytkie napowietrzanie, a nie
petng instalacje.

Warto tez pamietac o zréznicowaniu regionalnym. Na wschodzie i pétnocnym wschodzie — Podlasie,
Suwalszczyzna, Mazury — pokrywa lodowa bywa gruba i trzyma sie od grudnia do lutego lub dtuzej. Na
zachodzie i na wybrzezu zimy bywajg takie, ze staw ledwie zamarza. Dlatego wszystkie progi na tej stronie sg
podane w stopniach, a nie w datach.

Jesien: przygotowanic zimy zaczyna sie w pazdzierniku

Jesien jest w polskim stawie okresem, w ktdrym ustawia sie warunki na catg zime. Trzy rzeczy:

e Liscie. Opad w pazdzierniku i listopadzie, jesli zostanie w stawie, staje sie pod lodem pochtaniaczem tlenu i
Zrédtem gazdw rozktadu. Siatka nad taflg i oczyszczenie dna przed zamarznigciem to nie kosmetyka.

e Karmienie. Schodzi wraz z temperaturg, przez faze kietkdw pszenicy, do petnego zatrzymania.

¢ Nie czys¢ generalnie ztoza tuz przed zimg. Duze czyszczenie filtra wywotuje skok azotynéw (NO2-) po
dwdch-pieciu dniach, a przy 8 °C biologia odbudowuje sie tygodniami. To najgorszy mozliwy moment w
roku na taki zabieg.
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Gdzie i kiedy mierzy¢

Nie na nastonecznionej powierzchni, tylko w strefie, w ktdrej ryby faktycznie przebywaja. Latem i wiosng
réznica miedzy powierzchnig, strefg gtebokg a powrotem z filtra bywa znaczaca, a wiosng ptytki staw potrafi
mie¢ o kilka stopni wiecej na wierzchu niz przy dnie — ryby ogrzewajg sie wtedy w ciggu dnia i wracajg w
chtéd po zachodzie, co kosztuje je wiecej energii, niz sugeruje temperatura maksymalna.

Jezeli mierzysz tylko raz dziennie, mierz wczesnie rano. Wtedy dobowe minimum temperatury i tlenu
wypadajg razem, wiec jeden odczyt niesie najwiecej informaciji.

Co H2Koi pokazuje przy temperaturze

Sonda mierzy temperature bezposrednio i w sposdb ciggly, wiec widac nie tylko wartosg, ale
przede wszystkim tempo zmian i dobowy przebieg — nocne minimum, poranny skok, tempo
wiosennego ogrzewania. Bezposrednio mierzone sg takze: pH, tlen rozpuszczony (mg/li %
nasycenia), przewodnos¢ elektrolityczna, metnosé, jon amonowy (NH4+) i azotany (NO3-).
Potencjat redoks (ORP) jest kanatem opcjonalnym. Z tych pomiarow wyliczane sg: twardos¢
weglanowa (KH), amoniak wolny (NH3), azotyny (NO2-), zasolenie, TDS. KH jest wyliczany, nie
jest to miareczkowanie; GH nie jest raportowane w ogdle. Samoczyszczgca wycieraczka
utrzymuje czota czujnikéw optycznych w czystosci.

Granice: nie wykrywa chorodb ani pasozytéw. System nie widzi presji patogenéw w oknie
wiosennym — pokazuje przebieg temperatury, ktéry to okno otwiera. To ciggte wczesne
ostrzeganie z czujnikdw klasy przemystowej.

Dlaczego termometr sprawdzany przy okazji zostawia luke

Termometr na brzegu podaje uczciwg liczbe — dla tej jednej chwili, w ktdrej ktos na niego spojrzat. Na stawie
koi rzeczy istotne dziejg sie regularnie wtedy, gdy nikt nie patrzy.

Letni niedobdr tlenu powstaje tuz przed switem i o dziesigtej rano jest juz niewykrywalny. Wiosenny skok
temperatury odbywa sie przez weekend i w poniedziatek jest w potowie cofniety. Duza zimna dolewka dziata
dwie godziny i zostawia po sobie $lad, ktérego nie wida¢. Majowe zatamanie pogody schiadza staw w nocy,
kiedy ryby majg petne jelita po tygodniu ciepta. Pomiar raz dziennie w kazdym z tych przypadkéw pokazuje
wartos¢ zupetnie zwyczajng i cate zdarzenie przepada.

W polskim roku sg dwa okna, w ktdrych staw jest jednoczesnie najbardziej zagrozony i najmniej
obserwowany: tygodnie pod lodem i wczesne poranki wiosng. Wtasnie dlatego sens ma pomiar ciggty.
Praktyke pomiarowa opisujemy przy pomiarze parametréw wody, wartosci odniesienia w tabeli parametréw,

a sam bufor przy twardosci weglanowej (KH).
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Czesto zadawane pytania

Przy jakiej temperaturze wody przestaé karmi¢ koi na zime?

Przyjetg praktyka jest przejscie na kietki pszenicy w okolicach 10-14 °C i catkowite wstrzymanie
karmienia ponizej mniej wiecej 10 °C, kiedy trawienie praktycznie ustaje. Decyduje temperatura
wody utrzymujgca sie przez kilka dni, mierzona w strefie, w ktdrej ryby stojg, a nie temperatura
powietrza ani jedno ciepte popotudnie. To konwencja hodowlana, nie stata fizyczna — sprawdz, jak
zachowuje sie twdj staw.

Kiedy wiosng zaczg¢ karmié¢ ponownie?

Dopiero gdy woda utrzymuje sie stabilnie powyzej mniej wiecej 10 °C przez kilka dni, i wtedy
najpierw symbolicznie, kietkami pszenicy co drugi dzien. Jeden ciepty marcowy weekend nie
wystarcza. W tej fazie sprawdzaj réwnolegle amoniak ogdlny i azotyny (NO2-), bo po zimowym
wytgczeniu instalacji biologia dopiero sie odbudowuje i rozkreca sie duzo wolniej niz apetyt ryb.

Czy mozna rozbi¢ léd, Zzeby wpusci¢ powietrze do stawu?

Nie. Woda jest niescisliwa, wiec uderzenie w ldd wysyta fale uderzeniowg przez catg ton i trafia w
ryby, ktére w spoczynku zimowym nie majg jak zareagowac. Otwdr wytapia sie, stawiajac na lodzie
garnek z gorgcg wodg, albo utrzymuje przez catg zime napowietrzaniem ustawionym ptytko, okoto
30-50 cm pod powierzchnig, ewentualnie ptywajgcym odladzaczem. Kostka napowietrzajgca przy
dnie jest bledem — miesza kolumne¢ i niszczy najcieplejszg warstwe przydenna.

Czy pokrywa lodowa sama w sobie szkodzi rybom?

Sam ldd nie. Szkodzi zamknieta powierzchnia, bo ustaje wymiana gazowa: gromadzi sie dwutlenek
wegla i gazy z rozktadu materii organicznej, CO2 spycha odczyn wody w dét przy buforze i tak
nadwatlonym przez zime, a tlen powoli spada. Snieg lezgcy na lodzie koriczy resztki fotosyntezy,
dlatego staw pod sSniegiem jest grozniejszy niz pod czystym lodem — po duzym opadzie warto
zgarngc¢ snieg przynajmniej z czesci tafli.

Czy zimg wylgczaé¢ wodospad i skimmer?

Tak, przez najzimniejsze tygodnie. Petna cyrkulacja, kaskada i skimmer wychfadzajg catg kolumne
wody i niszczg warstwe o temperaturze okoto 4 °C przy dnie — najcieplejszg w stawie, bo woda ma
najwiekszg gestosc wtasnie w tych okolicach. To jest miejsce, w ktdrym koi przetrzymujg zime.
Zostawia sie delikatny ruch wody i ptytkie napowietrzanie, a nie catg instalacje.
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Dlaczego wiosng ginie tyle koi?

Bo kilka rzeczy nakfada sie na siebie naraz. Bakterie i pasozyty stajg sie aktywne przy
temperaturach, przy ktérych odpornosé koi jeszcze nie pracuje. Ryby ogrzewajg sie szybciej niz
biologia w ztozu, a po zimowym wytgczeniu instalacji biologia jest czesciowo lub catkowicie
utracona i musi dojrzewac od nowa. Twardos¢ weglanowa jest po zimie i roztopach najnizsza w
roku. A wtasciciel na pierwszym cieptym weekendzie zaczyna karmic. Kolejnos¢ bezpieczna to:
zmierz KH, karm symbolicznie, sprawdzaj amoniak i azotyny (NO2-) co jeden-dwa dni.

O ile stopni woda moze si¢ zmieni¢ w ciggu doby bez ryzyka?

Nie ma tu twardej liczby, ale zasada jest prosta: tempo zmiany wazy tyle samo co sama wartosc.
Dziesie¢ stopni w styczniu jest normalne, dziesie¢ stopni po spadku z osiemnastu w dwa dni juz nie.
Najczestsze zmiany wywotane przez wiasciciela to duza zimna dolewka do nagrzanego stawu i
zimowe petne przeptywy. W polskich realiach warto mie¢ w planie karmienia zimnych ogrodnikdw i
zimng Zoske okoto 12-15 maja, kiedy staw potrafi straci¢ kilka stopni w ciggu doby przy juz
rozkreconym karmieniu.

Gdzie i kiedy najlepiej mierzy¢ temperature wody?

W strefie, w ktérej ryby faktycznie przebywajg, a nie na nastonecznionej powierzchni, i zawsze w
tym samym punkcie, zeby odczyty dato sie porownywac. Jezeli mierzysz raz dziennie, wybierz
wczesny ranek — wtedy dobowe minimum temperatury i tlenu wypadajg razem, wiec jeden pomiar
niesie najwiecej informacji. Wiosng warto sprawdzic¢ réznice miedzy powierzchnig a dnem, bo w
ptytkim stawie potrafi byc kilka stopni.
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PORADNIKI CHEMII WODY

Sol w stawie koi

Sél to jedno z najstarszych narzedzi w hodowli koi i jednoczesnie jedno z najczesciej
naduzywanych. Uzyta swiadomie, do poziomu, ktéry naprawde zmierzytes, jest realnie
pomocna. Wsypana wiadrem, bo ,ryby jakos dziwnie stojg”, cicho gromadzi sie w stawie, ktéry
nie ma jak sie jej pozby¢.

W skrocie

¢ Najlepiej udokumentowane zastosowanie soli to ochrona przed azotynami (NO;"). Jon
chlorkowy konkuruje z azotynem o wejscie przez skrzela, wiec sdl jest standardowym
pierwszym ruchem, gdy biologia nie nadgza.

e Zakres roboczy to 0,1-0,3%, czyli 1-3 kg soli na m® wody. Do okoto 0,5% stosuje sie

krétkotrwale i pod nadzorem. To przyjeta konwencja hodowlana, nie recepta.

¢ Sol nie odparowuje i nie jest zuzywana. Ze stawu wychodzi wytgcznie razem z woda.
Dolewki po parowaniu podnoszg stezenie, a nie obnizaja.

« Dawke liczy sie od znanej objetosci w m® (staw plus filtr bebnowy, komora biologiczna i
rurociag), a wynik potwierdza pomiarem przewodnosci elektrolitycznej.

e SOl niczego nie buforuje. Nie zastgpi twardosci weglanowej (KH) i nie ochroni przed

zatamaniem pH.

Co sol faktycznie robi

Pod jednym stowem ,s6l” chowajg sie trzy zupetnie rézne zadania, kazde wymagajgce innego stezenia i innego
czasu trwania. Rozdzielenie ich to w praktyce cata umiejetnosc.

Wsparcie osmotyczne

Koi to ryba stodkowodna: caty czas pracuje, zeby utrzymac¢ wewnetrzne stezenie soli powyzej stezenia
otoczenia. Niewielka ilo$¢ soli w wodzie zmniejsza te rdznice i obniza koszt energetyczny osmoregulaciji. Ryba
po transporcie, po odtowieniu, po zabiegu albo po kilku dniach kiepskiej wody zwykle spokojniej dochodzi do
siebie przy 0,1-0,2%. To wsparcie, a nie leczenie.

Nicktore pasozyty zewnetrzne

Przy wyzszych, krétkotrwatych stezeniach sdl rozregulowuje gospodarke wodng czesci pasozytéw
zewnetrznych szybciej niz gospodarke ryby. Efekt jest realny, ale waski - sdl nie dziata na wszystko. To, czy w
ogdle jest whasciwym Srodkiem, wynika z zeskrobiny obejrzanej pod mikroskopem, a nie z tego, ze karp sie
,ociera” o dno. Solenie w ciemno, bo ryba flashuje, to najprostsza droga do mocno zasolonego stawu z
nietknietym problemem wyjsciowym.
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Ochrona przed azotynami

To zastosowanie z najmocniejszym uzasadnieniem i jedyne, ktére warto rozumie¢ doktadnie.

Dlaczego sol chroni przed azotynami (NOz2")

Azotyn (NO,") wnika do krwiobiegu przez skrzela tg samg drogg, ktéra ryba pobiera jon chlorkowy. We krwi
wigze hemoglobine i zamienia jg w methemoglobine, ktdra nie przenosi tlenu - stgd brunatna barwa krwi i
skrzeli w ciezkich przypadkach. Ryba dusi sie¢ w wodzie, w ktdrej tlen rozpuszczony jest w petnej normie.

Podniesienie stezenia chlorkow w stawie zwieksza konkurencje przy tej bramce, wiec mniej azotynu wchodzi
do srodka.

po wiosennym ponownym rozruchu filtra, po leczeniu, ktére przycieto biologie, po naglym zwiekszeniu obsady.

W polskich warunkach ten moment ma konkretng date w kalendarzu: marzec-maj, kiedy ryby juz Zerujg, a
ztoze w komorze biologicznej dopiero sie odbudowuije.

Sol nie obniza azotynéw. Chroni rybe przed azotynem, ktéry w wodzie juz jest. Staw
wygladajgcy spokojnie ,na soli” moze stac¢ na stezeniu, ktére bez niej bytloby Smiertelne -a w
dniu, w ktérym rozcienczysz sél podmiang, znika tez ochrona. Sél to opatrunek. Rana to
biologia filtra.

lle soli i jak dtugo

Ponizsze wartosci to ustalone zakresy robocze stosowane w hodowli koi, nie zalecenie lekarskie. Kazdy staw,
obsada i woda Zrédiowa sg inne - potwierdz cel u osoby, ktéra prowadzi Twoje ryby, i zmierz to, co faktycznie
osiggnates.

STEZENIE MG/L NA 1 M°® NA STAW 30 M® TYPOWE ZASTOSOWANIE

0,1% 1000 1 kg 30 kg Lekkie wsparcie, czesciowa ochrona przed azotynami (NO;")
0,15% 1500 1,5 kg 45 kg Poziom podtrzymujgcy przy rozruchu biologii

0,2% 2 000 2 kg 60 kg Wsparcie ryb po transporcie i w stresie

0,3% 3000 3 kg 90 kg Gdrna granica zakresu ogdlnego, epizody azotynowe

0,5% 5000 5 kg 150 kg Wytgcznie krétko i pod nadzorem

Powyzej tego zakresu - i przy kazdym poziomie utrzymywanym miesigcami - sama sol staje sie czynnikiem
stresowym. State wysokie zasolenie to praca dla nerek. Koi trzymane w takiej wodzie przez pét sezonu nie jest
wspierane, tylko obcigzane. Kiedy powdd dawki minie, zejdZ z poziomu swiadomie, podmianami.

Dwie uwagi praktyczne. SOl rozpuszczaj w wiadrze wody stawowej i wlewaj w strumien powrotu z pompy,
nigdy nie sypigc krysztatéw na dno - zadna ryba nie powinna stang¢ w kieszeni stezonej solanki. | podno$
poziom stopniowo, w ciggu kilku godzin, a przy wiekszych dawkach w ciggu dwdch-trzech dni. Latem, powyzej
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mniej wiecej 24 °C, dotdz napowietrzanie na czas dawkowania: ciepta woda i tak trzyma mniej tlenu, a
rozpuszczona sol nieznacznie obniza rozpuszczalnos¢ gazow.

Sol nie odparowuje - i stad bierze sie wiekszo§¢ szkod

Sol nie odparowuje, nie jest rozktadana przez biologie, nie zuzywa sig i nie jest w istotnej ilosci pobierana
przez ryby. Kiedy w lipcu ze stawu odparuje pdét metra szesciennego wody, sél zostaje na miejscu, a stezenie
rosnie. Jedyna droga wyjscia to fizyczne usuniecie wody: podmiana, przeciek, spust.

Wiasciciel, ktéry sypie ,dwie topaty” w kwietniu, znowu w czerwcu, bo jedna ryba dziwnie stoi, i jeszcze raz w
sierpniu po wpadce filtra - a miedzy tym uzupetnia parowanie wodg z weza - nie jest na 0,1%. Moze by¢ grubo
powyzej 0,5% i nie mie¢ o tym pojecia, bo nic w stawie tego nie oglasza. Ryby robig sie ospate, mniej jedza, a
odruch jest jeden: dosypac.

Nigdy nie dawkuj wiadrami. Policz objetos¢ uktadu raz, porzgdnie: staw, filtr bebnowy,
komora biologiczna, ztoze ruchome, studzienka i rurociag. Zapisz liczbe w m® i licz od niej
kazdg dawke. Potem potwierdz wynik miernikiem. Jesli nie potrafisz poda¢ dzisiejszego
zasolenia w mg/l, nie jestes w pozyciji, Zeby dosypywaé.

Przy okazji: sél nie jest sposobem na léd. Przy 0,3% temperatura zamarzania spada o mniej wiecej 0,2 °C -
wielkosc¢ bez praktycznego znaczenia dla stawu, ktéry stoi pod pokrywg lodowg przez szes¢ tygodni. Zimowe
zasolenie ,na zapas” nie daje nic poza dawkg, ktérej do wiosny nie da sie rozcienczy¢, bo podmian zimg
praktycznie sie nie robi.

Jak zmierzy¢ zasolenie

Sol podnosi przewodnosé elektrolityczng wody i to wtasnie mierzg przyrzady. Orientacyjnie kazdy 1 kg soli na
m® podnosi przewodno$é o mniej wiecej 2 000 pS/cm. Polska woda wodociggowa ma zwykle 300-700 pS/cm,
wiec staw na 0,2% bedzie sie miescit gdzies koto 4 500-5 000 puS/cm - i to jest liczba, ktdrg warto znac¢ na
pamiec dla swojego ukfadu.

e Reczny miernik zasolenia (konduktometr) to praktyczne narzedzie dla stawu koi. Pokazuje wprost w ppt
albo w procentach. Kalibruj go, a pomiar rob w stawie, przy powrocie z filtra, a nie w wiadrze, do ktdrego
przed chwilg wsypano sél.

e Refraktometr dziata, ale jego rozdzielczos¢ przy 0,1-0,3% jest na granicy przydatnosci.
e Testy paskowe na zasolenie w tym zakresie po prostu nie dajg odpowiedzi, na ktérej mozna oprzec

decyzje.

Wazny szczegét: po dosoleniu przewodnosé skacze, a wraz z nig wszystkie wartosci wyliczane z
przewodnosci - zasolenie, TDS (sucha pozostatosc) i pochodne twardosci. Po kazdej wiekszej dawce warto
odczytad te wartosci ponownie, zeby wiedzie¢, gdzie naprawde jestes.
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Jak wyprowadzié sol ze stawu

Jedyna dzwignia to rozcienczanie, a dziata wolniej, niz sie wydaje, bo kazda podmiana zabiera procent tego,
co zostato, a nie stalg wartos¢. Ponizej start z 0,3% i podmiany po 10% objetosci:

LICZBA PODMIAN PO 10% POZOSTALE STEZENIE MG/L
1 0,27% ~2700
2 0,24% ~2 400
3 0,22% ~2 200
5 0,18% ~1800
8 0,13% ~1300
12 0,085% ~850

Whiosek dziata tez w drugg strone i jest rownie wazny: jesli utrzymujesz zadany poziom, dosalasz tylko
wymieniong objetosé, a nie caly staw. Wymienites 3 m® z 30 m>? Dosypujesz sél na 3 m®. Uzupetnianie
parowania nie wymaga soli w ogdle. Pomylenie tych dwdch przypadkdéw to najszybsza znana droga do
zasolenia, ktérego nikt nie planowat. Szczegdty techniki w podmianach wody.

To jeden z tych obszaréw, w ktérych automatyczna podmiana wody realnie sie broni: mata, ciggta wymiana
zamienia rozcienczanie w proces tta zamiast weekendowego projektu, a poziom soli przestaje skakac
schodkami.

Jaka sol - i czego absolutnie nie wsypywac
Ma to by¢ czysty chlorek sodu i nic poza nim. Na polskim rynku najczesciej sprawdzajg sie:
e Sol tabletkowa do zmiekczaczy wody w workach 25 kg - zwykle 99,8-99,9% NaCl, tania i dostepna.
Przeczytaj sktad na worku, a nie napis na pdtce: czes¢ produktdw zawiera antyzbrylacze.

e S6l kamienna niejodowana, warzona lub gruboziarnista, bez dodatkow.
Czego nie wolno uzyc¢:

e Peklosoli (soli peklujgcej) - zawiera azotyn sodu. Wsypanie do stawu srodka, ktérego stezenie wiasnie
prébujesz obnizyé, to btad, po ktérym nie ma odwrotu. To najgrozniejsza pomytka na tej liscie, bo worek
stoi w tym samym sklepie co sdl spozywcza.

e Soli drogowej - zawiera antyzbrylacz (zelazocyjanek potasu) oraz piasek i zanieczyszczenia.

¢ Soli jodowanej i soli z fluorem, przeciwzbrylaczami, barwnikami czy inhibitorami korozji.

Interakeje 7z innymi zabiegami

Sél rzadko trafia do stawu w pojedynke, a wiekszos¢ szkdd powstaje na styku dwdch dziatan, z ktérych kazde
z osobna bytoby do przyjecia.
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RAZEM Z SOLA

Nadmanganian potasu

Formalina, formalina z
zielenig malachitowg

Chloramina-T

Preparaty na glony i
gwattowne klarowanie

Preparaty wigzgce
amoniak

Rosliny i strefa bagienna

Biologia filtra

CO SIE DZIEJE

Silny utleniacz, sam w sobie duze zapotrzebowanie
na tlen; sdél go nie neutralizuje

Wiaze tlen w wodzie i obcigza skrzela - przy soli i
temperaturze powyzej 25 °C ryzyko niedotlenienia
rosnie skokowo

Skutecznos¢ i toksycznos¢ zalezg od odczynu i
twardosci wody

Obumierajgcy zakwit to sam w sobie ogromny pobdr

tlenu

Maskujg odczyt, nie usuwajg problemu; sl chroni
tylko przed azotynem (NO;")

Wiekszos¢ roslin stawowych znosi sél znacznie gorzej
niz koi

Do okoto 0,3% nitryfikacja zwykle pracuje dalej; wyzej
i dtuzej - potrafi zwolni¢

JAK POSTAPIC

Nie tgczy¢ bez petnego napowietrzania
i nadzoru nad stawem przez caty
zabieg

Nie doktadac soli w trakcie;
napowietrzanie na maksimum,
obserwacja nocna

Znac¢ aktualne pH i KH przed dawkag,
nie po

Nie zbiegac sie z solowaniem i nie
robi¢ tego w upat

Traktowa¢ jako dorazne, mierzy¢ dalej

Przed dawka 0,3-0,5% przenies¢, co
sie da, do pojemnika

W trakcie rozruchu trzymac sie dolnej
czesci zakresu

Osobno: sél nie buforuje niczego. KH - czyli twardos¢ weglanowa, na sprawozdaniach z badania wody

opisywana jako zasadowos¢ ogdlna - to zapas buforowy stawu i tylko on trzyma odczyn w ryzach. GH, czyli
twardos¢ ogdlna (wapn i magnez), nie buforuje nic, mimo ze w polszczyZnie rézni sie od KH jednym stowem.
Staw na soli, ale z KH ponizej 3 dH (ok. 54 mg/l CaCOs), nadal jest o jedng ulewe od zatamania pH.

Sol w polskim roku

Wiosna (marzec-maj) to moment, w ktérym sél ma najmocniejsze uzasadnienie. Ryby ogrzewajg sie szybciej
niz bakterie: po zimowym postoju filtra biologia rusza od zera, a przy pierwszym cieptym dniu karp juz prosi o
jedzenie. Poziom 0,1-0,15% jest wtedy sensowng ostong na czas, w ktorym azotyny (NO, ) mogg sie pojawic.
Nie zwalnia to z ograniczenia karmienia ani z pomiarow.

Lato - solenie w czasie upatu wymaga swiadomej decyzji o tlenie. Woda 28 °C trzyma go mato, minimum
przedswitowe wypada koto 3:00-5:00, a kazdy zabieg doktadany do tego obrazu zwieksza ryzyko.

Jesien - nie ma powodu, by soli¢ ,przed zimg”. Sél nie chroni przed mrozem, a od listopada do marca nie
bedziesz jej rozcienczat.

Zima i roztopy - dawka zatozona jesienig przetrwa catg zime bez zmian, a potem wiosenne roztopy i deszcze
wlejg do stawu miekka, nieburowang wode i rozcienczg sdél nieréwnomiernie, doktadnie wtedy, gdy byta
najbardziej potrzebna. Po odejsciu lodu sprawdz najpierw KH, potem zasolenie.
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Dlaczego pomiar od $wieta nie wystarcza

Sél to zmienna powolna i kumulatywna, czyli doktadnie taka, z jakg pomiar okazjonalny radzi sobie najgorze;.
Nikt nie mierzy zasolenia co tydzien. Wiekszos¢ wihascicieli mierzy je w dniu dosypania, jesli w ogdle, po czym
miernik wraca do szuflady. W miedzyczasie parowanie zageszcza, dolewki i podmiany rozcienczajg, a kolejna
dawka laduje na poziomie, ktérego nikt nie zmierzyt.

Réwnolegle rusza sie parametr, ktéry te sol w ogdle uzasadniat - azotyn (NO;"). Filtr moze straci¢ grunt we
wtorek, a wtasciciel dowie sie o tym w sobote. S6l dosypana w kwietniu albo dalej chroni, albo zostata juz
rozcienczona do zera, i test raz na miesigc rozstrzyga to wytgcznie po fakcie.

Co robi tu H2Koi, a czego nie robi. Sonda mierzy bezposrednio i w sposdb ciggty
przewodnos¢ elektrolityczng, a zasolenie i TDS raportuje jako wartosci wyliczane - rosngcy
lub wyptukiwany poziom soli widac¢ jako trend, a nie zgaduje sie go miedzy testami.
Bezposrednio mierzone sg tez temperatura, pH, tlen rozpuszczony (mg/l i % nasycenia),
metnosé, jon amonowy (NH,4") i azotany (NO3”). Potencjat redoks (ORP) jest kanatem
opcjonalnym. Wyliczane sg: amoniak wolny (NHs), azotyny (NO,"), twardos¢ weglanowa (KH),
zasolenie, TDS. KH jest wyliczany, nie jest to miareczkowanie, a GH nie jest raportowane w
ogdle. Optyczne czota czujnikéw czysci automatyczny wycieraczek.

To wczesne ostrzeganie z czujnikow klasy przemystowej. Nie rozpozna choroby ani pasozyta.
Zasolenie jest wartoscig wyliczang z przewodnosci, wiec przy dawce terapeutycznej
potwierdz liczbe dedykowanym miernikiem zasolenia - tam decyduje pojedyncza, doktadna

wartosd.

Czesto zadawane pytania

Ile soli wsypac¢ do stawu koi?

Do ogdlnego wsparcia 0,1-0,3%, czyli 1-3 kg soli na kazdy m® wody (dla stawu 30 m® to 30-90 kg).
Kroétkotrwate zastosowanie terapeutyczne siega okoto 0,5% i wymaga nadzoru. Licz dawke od
realnej objetosci catego uktadu, razem z filtrem bebnowym, komorg biologiczng i rurociggiem,
rozpuszczaj sél w wiadrze wody stawowej, podnos poziom w ciggu kilku godzin, a wynik potwierdz
miernikiem. To przyjete zakresy hodowlane, nie recepta.

Jak dtugo sol utrzymuje sie w stawie?

W praktyce bezterminowo. Sél nie odparowuje, nie rozktada sig i nie jest zuzywana przez biologie
filtra. Opuszcza staw wytgcznie razem z wodg, czyli przy podmianie, przecieku albo spuscie. Jesli
tylko uzupetniasz parowanie wodg z weza, stezenie soli rosnie, a nie maleje.
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Czy moge uzy¢ soli tabletkowej do zmiekczacza wody?

Tak, jesli to czysty chlorek sodu bez dodatkéw — i to jest w Polsce najczestsze rozsgdne Zrddto, bo
dostaniesz jg w workach 25 kg. Przeczytaj sktad na worku, nie napis na pétce: czes¢ produktéw
zawiera antyzbrylacze. Kategorycznie odpada peklosdl (zawiera azotyn sodu), sél drogowa
(zelazocyjanek potasu i piasek) oraz sél jodowana.

Czy sél obniza poziom azotynéw w wodzie?

Nie. Jon chlorkowy konkuruje z azotynem (NO2-) o wejscie przez skrzela, wiec sdél chroni rybe
przed azotynem, ktéry w wodzie jest, ale samego stezenia w wodzie nie zmienia ani o miligram.
Azotyny znikajg dopiero wtedy, gdy dojrzeje biologia w komorze biologicznej, wspierana
ograniczeniem karmienia i matymi podmianami.

Czy soli¢ staw przed zimg, Zzeby nie zamarz{?

Nie. Przy 0,3% temperatura zamarzania spada o okoto 0,2 °C — dla stawu, ktéry stoi pod lodem
tygodniami, to bez znaczenia. Zimowa dawka ma za to realny minus: od listopada do marca nie robi
sie podmian, wiec sdl zostaje w stawie do wiosny. Przed zamarznieciem lepiej zainwestowacé w
otwartg przereble, napowietrzanie ustawione ptytko (okoto 30-50 cm pod lustrem) i uprzgtniecie
lisci z dna.

Czy po podmianie wody trzeba dosalac¢?

Tylko jesli Swiadomie utrzymujesz zadany poziom — i tylko na wymieniong objetosé, nie na caty
staw. Wymienite$ 3 m® z 30 m®, wiec dosypujesz sél na 3 m®. Dosalanie catego stawu po kazdej
podmianie to najszybsza droga do stezenia znacznie wyzszego, niz zaktadates.

Jak zmierzy¢ zasolenie stawu?

SOl podnosi przewodnosc¢ elektrolityczng i to wtasnie mierzg przyrzady. Praktycznym narzedziem
jest reczny miernik zasolenia (konduktometr) wskazujgcy w ppt lub procentach — skalibrowany, z
pomiarem w stawie, a nie w wiadrze, do ktérego przed chwilg wsypano sél. Orientacyjnie kazdy 1
kg/m°® podnosi przewodno$é o mniej wiecej 2000 pS/cm ponad wartosé wyjsciowg wody. Pomiar
ciggly pokaze trend miedzy testami, ale przy dawce terapeutycznej dziata sie na liczbie z
dedykowanego miernika.

Czy sol zaszkodzi biologii filtra i roslinom?

Do okoto 0,3% nitryfikacja w ztozu ruchomym zwykle pracuje dalej; wyzsze stezenia utrzymywane
dtugo potrafig jg spowolni¢, dlatego w trakcie rozruchu filtra trzymaj sie dolnej czesci zakresu.
Rosliny to inna historia — wiekszos¢ roslin stawowych i strefa bagienna znoszg sél znacznie gorzej
niz koi, wiec przed dawka 0,3-0,5% przenies co sie da do osobnego pojemnika.
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PORADNIKI CHEMII WODY

Zielona woda i zakwit glonow

Zielona woda jest problemem wizualnym i dlatego dostaje nieproporcjonalnie duzo uwagi. Ryby

nie ging od koloru. Ging od tego, co zakwit robi z tlenem i odczynem wody w cyklu doby - a

najgorsza godzina wypada wtedy, kiedy nikt nie stoi przy stawie.

W skrocie

Zakwit to objaw: nadmiar sktadnikdw odzywczych plus swiatto. Sam zakwit jest skutkiem
obsady, karmienia i osadu, a nie przyczyng problemu.

GrozZna jest dobowa amplituda: w dzien fotosynteza zabiera CO, i podnosi pH, w nocy
oddychanie oddaje CO, i zjada tlen. Minimum przedswitowe koto 3:00-5:00 to godzina, w
ktorej realnie traci sie ryby.

Wysokie popotudniowe pH podnosi udziat amoniaku wolnego (NH3) w tym samym
amoniaku ogélnym, ktory rano byt nieszkodliwy.

Metnosé (NTU) sama nie odrézni glondw zawiesinowych od zawiesiny mineralnej.
Rozstrzyga ksztatt doby: amplituda tlenu i pH.

Sinice to osobna sprawa i osobny, opcjonalny kanat pomiarowy. Glony nitkowate to
zupetnie inny problem - i zwykle rosng w wodzie idealnie przejrzystej.

Zakwit jest objawem, nie choroba

Glony zawiesinowe potrzebujg dwdch rzeczy: swiatta i sktadnikéw odzywczych. Swiatta w stawie na otwartym

trawniku nie ograniczysz, a w srodku polskiego lata dzien w centrum kraju trwa mniej wiecej od 4:15 do 21:00

- blisko siedemnascie godzin fotosyntezy. Zostaje wiec druga strona rownania: azot i fosfor.

Te biorg sie z zupetnie zwyczajnych rzeczy. Karma, ktdrej nikt nie zwazyt. Obsada wyrosnieta przez trzy

sezony w stawie, ktéry projektowano na mniejsze ryby. Osad, ktory drum przepuscit, bo sito 60 ym nie

zatrzyma frakcji rozpuszczonej. Liscie, ktére zostaty na dnie z jesieni. Azotany (NO;") narastajgce, bo podmiany

wody sg symboliczne. Nawozona trawa sptywajgca do stawu po ulewie.

Stad pierwsza konkluzja praktyczna: staw z porzgdnym filtrem bebnowym i wydajnym ztozem ruchomym

potrafi mie¢ zielong wodeg, i nie jest to dowdd, ze filtr nie dziata. Filtr mechaniczny usuwa zawiesing, biologia

utlenia amoniak do azotandéw (NO;3") - a azotan jest wtasnie nawozem. Dojrzaty, dobrze karmiony staw

produkuje pokarm dla glondw szybciej niz zaniedbany.
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Prawdziwe zagrozenie: amplituda doby

W dzien glony prowadzg fotosynteze: pobierajg dwutlenek wegla i produkujg tlen. Woda potrafi wtedy
przekroczy¢ 120% nasycenia, a odczyn rosnie, bo ubytek CO, przesuwa réwnowage weglanowa. W nocy
fotosynteza ustaje, a cata masa glondéw - razem z rybami, bakteriami w ztozu i osadem - oddycha. Tlen spada,
CO, wraca do wody, pH leci w dét.

Amplituda tego cyklu zalezy od twardosci weglanowej (KH). KH - w sprawozdaniu z badania wody podpisane
jako zasadowos¢ ogdlna, zwykle w mval/l - to zapas buforowy stawu. To nie to samo co twardos¢ ogdlna (GH),
czyli wapn i magnez, ktdra nie buforuje nic mimo mylgcej nazwy. Przy zdrowym zapasie buforowym dobowe

wahanie odczynu jest utamkiem jednostki. Przy zapasie wyczerpanym nie ma nic, co by je powstrzymato.

KH MG/L CACO; MVAL/L TYPOWE DOBOWE WAHANIE PH W STAWIE Z ZAKWITEM
8-10 °dKH 143-179 2,9-3,6 0,2-0,3 - niezauwazalne

6 °dKH 107 2,1 0,68-0/5

4 °dKH 72 1,4 0,6-1,0 - odczyt zaczyna ,chodzi¢”

2 °dKH 36 (B} ponad 1,0 i realne ryzyko zatamania pH

Zakres 6-10 dH (ok. 107-179 mg/l CaCOs) to przyjeta konwencja hodowlana, nie stata fizyczna. Przeliczniki,
ktore warto mie¢ pod rekg: 1 dH = ok. 17,9 mg/l CaCQOs, a - co dla polskiego czytelnika najwazniejsze -

1 mval/l = ok. 2,8 dH = 50 mg/l CaCOj;, bo wodocigg podaje zasadowos¢ wtasnie w mval/l i nigdzie indziej
tego mostka nie znajdziesz.

Druga strona amplitudy to tlen. Rozpuszczalnos¢ spada wraz z temperaturg, a zapotrzebowanie ryb w tym
samym czasie rosnie:

TEMPERATURA WODY NASYCENIE 100% ODPOWIADA MNIEJ WIECEJ
20 °C ok. 9,0 mg/l
25 °C ok. 8,2 mg/L
30 °C ok. 7,5 mg/l
35°C ok. 7,0 mg/l

W zakwitnietym stawie o 16:00 zobaczysz 130% nasycenia i uznasz, ze tlenu jest pod dostatkiem. O 4:30 ten
sam staw potrafi by¢ ponizej 40%. To wtedy ryby stojg pod powierzchnig i tapig powietrze, i to wtedy sie je
traci. Wiecej w poradniku o tlenie rozpuszczonym i o nagtym Snieciu koi.

Popotudniowa putapka amoniakowa

Test kroplowy pokazuje amoniak ogdlny (TAN), czyli sume jonu amonowego (NH,") i amoniaku wolnego (NHs).
Toksyczny jest tylko ten drugi, a proporcja miedzy nimi zalezy od odczynu i temperatury. W zakwitnietym
stawie odczyn rosnie przez caty dzien - wiec ta sama liczba z testu znaczy w potudnie cos zupetnie innego niz
o Swicie.
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PH PRZY 25 °C
7,5
8,0
8,5
9,0

95

UDZIAL NH; W TAN (ORIENTACYJNIE) PRZY TAN 1,0 MG/L WOLNY NH; WYNOSI

ok. 1,8%
ok. 5,4%
ok. 15%
ok. 36%

ok. 63%

0,018 mg/l
0,054 mg/l
0,15 mg/!
0,36 mg/!

0,63 mg/l

Ten sam staw, ten sam amoniak ogdlny, dwudziestokrotna réznica w tym, co faktycznie truje - wytgcznie
dlatego, ze glony przez pdt dnia wyciggaty z wody CO.. Dlatego pojedyncza liczba amoniaku ogdlnego bez
odczynu i temperatury z tej samej chwili méwi bardzo niewiele. Rozwiniecie w poradniku o amoniaku i

azotynach.

petne napowietrzanie i nie karm.

Nagte wyklarowanie zakwitnietego stawu to sygnat alarmowy, a nie sukces. Masa glonéw
obumierajgca w ciggu jednej doby - po wigczeniu przewymiarowanej lampy UV, po dawce
algicydu, po gwattownej burzy albo po prostu dlatego, ze zakwit sam sie zatamat - przestaje
produkowac tlen i zaczyna go pochtania¢ w rozktadzie. To klasyczny scenariusz, w ktérym
caty staw traci sie w jedng noc. Jesli woda klaruje sie szybciej, niz sie spodziewasz, wtacz

Dlaczego metno$é sama nie wystarczy

Metnos¢ (NTU) mierzy rozpraszanie swiatta przez czgstki zawieszone w wodzie. Mierzy ile rozprasza, a nie co
rozprasza. Czujnik nie odréznia glondw zawiesinowych od zawiesiny mineralnej, i to nie jest wada konstrukcji,

tylko definicja parametru.

W polskim stawie ,co” bywa bardzo rézne:

e zawiesina po ptukaniu drumu albo po zamuleniu sit,

e itiglinka wniesione przez roztopy i wiosenne deszcze - ta sama woda, ktéra przy okazji rozciencza zapas

buforowy,

e zmacone dno po pracy przy stawie albo po odtowieniu ryby,

e osad wzruszony przez pompe po dtuzszym postoju,

e zawiesina bakteryjna po nawrocie rozruchu biologii,

e i dopiero na korcu - zakwit.

Wzrost NTU moéwi wiec jedno: cos jest w wodzie. Nie moéwi, czy to co$ prowadzi fotosynteze. A to jest cata
réznica, bo zawiesina mineralna nie robi nic z tlenem i odczynem, a zakwit robi z nimi wszystko.
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Co naprawde zdradza zakwit

Podpisem zakwitu nie jest liczba na metnosciomierzu, tylko ksztatt doby. Jesli tlen i odczyn rysujg wyraznag
sinusoide - maksimum pdznym popotudniem, minimum tuz przed $witem - w wodzie pracuje masa
fotosyntetyzujgca, niezaleznie od tego, jak wyglada z pomostu. Jesli metnos¢ wzrosta, ale doba jest ptaska,
patrzysz na zawiesing mineralng i problem masz zupetnie inny: mechaniczny, nie biologiczny.

To rozrdznienie jest praktycznie niedostepne przy pomiarze punktowym, bo wymaga dwdch odczytéw
oddalonych o dwanascie godzin, z ktdrych jeden przypada o czwartej rano.

Sinice - osobna kategoria

Sinice nie sg glonami i zachowuja sie inaczej. Lubig wode cieptg, spokojng, z wysokim odczynem i nadmiarem
fosforu - czyli dokfadnie taki staw, jaki opisuje ta strona w sierpniu. Rozpoznaje sie je po niebieskozielonym,
czasem wrecz farbiastym odcieniu, po kozuchu spychanym wiatrem pod jeden brzeg i po charakterystycznym
stechtym zapachu. Czes¢ szczepdw wytwarza toksyny - sprawa istotna nie tylko dla ryb, ale i dla psa, ktéry
pije ze stawu.

Do rozréznienia zakwitu zielonego od sinicowego stuzy kanat opcjonalny: fluorescencja fikocyjaniny, barwnika
obecnego u sinic, a nieobecnego u glondw zielonych. Trzy rzeczy trzeba o nim powiedzie¢ wprost. Po
pierwsze, jest opcjonalny. Po drugie, raportuje trend, a nie liczbe komérek. Po trzecie, nie mierzy toksyn -
pokazuje, ze biomasa sinicowa rosnie, a nie, ze woda jest trujgca. To sygnat ,przyjrzyj sie i zapytaj specjalisty”,
a nie wynik badania.

Glony nitkowate to inny problem

Glony nitkowate - te zielone kudty na $cianach, kaskadzie i strefie przelewu - sg osobng sprawg i mylenie ich z
zielong wodg prowadzi do ztych decyzji.

ZIELONA WODA (GLONY GLONY NITKOWATE
ZAWIESINOWE)

Gdzie zyjg W toni, unoszone przez prad Przyczepione do scian, kamieni, kaskady
Czy UV pomaga  Tak - to jedyna rzecz, na ktérg UV realnie Nie, w ogdle
dziata
Kiedy sie Przy wysokim poziomie sktadnikéw w toni Czesto w wodzie krystalicznie czystej, bo nie majg
nasilajg konkurenciji
Gtéwne ryzyko Amplituda tlenu i pH Zapychanie przelewdw i duzy pobdr tlenu przy gniciu
Co dziata UV, ograniczenie karmienia, podmiany, cien Usuwanie mechaniczne, ograniczenie fosforu, cierpliwos¢

Praktyczna uwaga: nitkdwke wykrecong na kiju wynies poza staw. Wrzucona z powrotem na brzeg sptywa do
wody i gnije, a to znowu pobdr tlenu.
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Co robi¢ z zakwitem - i w jakiej kolejnoSci

1. Najpierw napowietrzanie. Zanim cokolwiek zaczniesz zmienia¢, zabezpiecz noc. Zakwit nie zabija w
potudnie.

2. Sprawdz KH. Amplituda odczynu to gtéwnie kwestia zapasu buforowego. Zakwit przy 8 dH jest brzydki;
zakwit przy 2 dH jest niebezpieczny.

3. Ogranicz karmienie. Najbardziej bezposrednia dZzwignia na azot i fosfor, natychmiast dostepna i darmowa.
4. Usun zrédta. Osad z dna, resztki liSci, przekarmione partie, sptyw z trawnika po nawozeniu.

5. UV dobrane do przeptywu, a nie do metrazu z reklamy. Lampa musi mie¢ czas ekspozycji przy realnym
przeptywie w m3/h; przewymiarowana albo Zle spieta nie zrobi nic albo zrobi za duzo naraz.

6. Podmiany wody - ale patrz najpierw na KH, bo woda wodociggowa bywa migkka i potrafi zapas buforowy
jeszcze obnizyé. Zasady w poradniku o podmianie wody.

7. Cien - siatka cieniujgca albo rosliny ptywajgce na czesci lustra. W stawie ptytkim i wystawionym na storice
to dziata tez na temperature.

Czego nie robid: nie klaruj stawu gwattownie w upale, nie tgcz algicydu z innymi zabiegami, nie zaciemniaj
catego stawu na kilka dni liczac, ze zakwit ,padnie” - on padnie, i cata ta biomasa zacznie sie rozktadac przy
27 °C wody.

Zakwit w polskim roku

Wiosna (marzec-maj) to pierwszy zakwit sezonu i najbardziej przewidywalny. Swiatto wraca, w wodzie stojg
sktadniki nagromadzone przez zime, a filtr jest dopiero po rozruchu albo jeszcze zdemontowany po zimowym
postoju. Glony nie majg konkurenciji ze strony biologii, ktérej nie ma. Do tego roztopy rozcienczajg zapas
buforowy, wiec amplituda odczynu bije po stawie mocniej niz latem - przy nizszej biomasie.

Lato to okres najostrzejszej amplitudy: siedemnascie godzin swiatta, woda 26-30 °C, minimum tlenowe przed
Switem i podwyzszony udziat wolnego NH3 w ciggu dnia. Polskie stawy bywajg ptytsze i bardziej odstoniete niz
w klimacie morskim, wiec nagrzewajg sie i wahajg szybciej.

Jesien - opad lisci w pazdzierniku i listopadzie to nawdz na przyszty rok i jednoczesnie pobdr tlenu na zime.
Siatka na staw i uprzatniecie dna przed zamarznieciem to inwestycja w wiosne bez zakwitu.

Zima - pod przejrzystym lodem szczatkowa fotosynteza jeszcze zachodzi. Pod lodem przykrytym $niegiem nie
zachodzi w ogdle, a wymiana gazowa z powietrzem jest zamknieta. Dlatego staw pod $niegiem jest grozniejszy
niz staw pod czystym lodem, i dlatego trzyma sie otwartg przereble - napowietrzaczem ustawionym ptytko,

okoto 30-50 cm pod lustrem, nigdy na dnie. Nigdy nie rozbijaj lodu uderzeniem - fala uderzeniowa przechodzi
przez niescisliwg wode i uszkadza ryby. Przereble wytapia sie garnkiem gorgcej wody postawionym na lodzie.

Dlaczego pomiar raz w tygodniu tego nie widzi

Wszystko, co w zakwicie naprawde grozne, dzieje sie miedzy pomiarami. Test kroplowy robi sie w sobote po
potudniu - czyli doktadnie w porze dobowego maksimum tlenu i odczynu. Odczyt wyglada znakomicie.
Godzina, ktdéra decyduje, wypada w niedziele o 4:30, kiedy nikt nie stoi przy stawie z probéwkg, a odczyn i
tlen sg o kilkadziesigt procent nizej.
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Zakwit sam w sobie jest zresztg fatwy do zauwazenia. Trudna jest odpowiedzZ na pytanie, jak gteboko schodzi
tlen nad ranem i jak szeroko chodzi odczyn - czyli czy ten konkretny zakwit jest brzydki, czy niebezpieczny.
Tego nie widac z pomostu i nie da sie tego odczytac z jednego testu.

Co robi tu H2Koi, a czego nie robi. Sonda mierzy bezposrednio i w sposdb ciggty
temperature, pH, tlen rozpuszczony (w mg/li w % nasycenia), przewodnosc elektrolityczng,
metnosé (NTU), jon amonowy (NH,") i azotany (NO3), wiec dobowa amplituda - ta rzeczywista
sinusoida, a nie pojedyncza migawka - jest widoczna jako przebieg. Wyliczane sg: amoniak
wolny (NHs), azotyny (NO;"), twardos¢ weglanowa (KH), zasolenie, TDS. KH jest wyliczany, nie
jest to miareczkowanie, a GH nie jest raportowane w ogéle. Optyczne czota czujnikdw czysci
automatyczny wycieraczek - w zakwitnietej wodzie to nie jest dodatek, tylko warunek
sensownego pomiaru.

Opcjonalne sg dwa kanaty: potencjat redoks (ORP) oraz kanat sinic, odczytywany jako
fluorescencja fikocyjaniny. Ten drugi raportuje trend, a nie liczbe komoadrek, i nie mierzy
toksyn. To wczesne ostrzeganie z czujnikow klasy przemystowej. Sonda nie rozpozna choroby
ani pasozyta.

Czesto zadawane pytania

Czy zielona woda jest szkodliwa dla koi?

Sam kolor nie. Szkodliwa jest dobowa amplituda, ktérg zakwit wywotuje: w dzien fotosynteza
zabiera CO2 i podnosi odczyn nawet powyzej pH 9, w nocy oddychanie zjada tlen i odczyn spada.
Ryby traci sie nad ranem, okoto 3:00-5:00, przy minimum przedswitowym — nie w potudnie, kiedy
woda pokazuje 130% nasycenia. Wysokie popotudniowe pH podnosi przy okazji udziat toksycznego
amoniaku wolnego (NH3) w tym samym amoniaku ogélnym, ktéry rano byt nieszkodliwy.

Dlaczego mam zielong wode mimo dobrego filtra bebnowego?

Bo filtr bebnowy usuwa zawiesing, a nie sktadniki odzywcze rozpuszczone w wodzie. Biologia w
komorze biologicznej utlenia amoniak az do azotanow (NO3-), a azotan jest dla glonédw nawozem.
Dojrzaty, dobrze obsadzony i dobrze karmiony staw produkuje pokarm dla glonéw szybciej niz
staw zaniedbany. Zakwit to informacja o bilansie sktadnikdw, karmieniu i osadzie, a nie ocena
filtracji mechaniczne;.
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Czy metnosciomierz odrézni glony od zamulenia wody?

Nie. Metnosc¢ (NTU) mierzy, ile Swiatta rozpraszajg czgstki w wodzie, a nie co je rozprasza — glony
zawiesinowe, it po roztopach, zawiesina po ptukaniu drumu i wzruszony osad dajg podobny sygnat.
Zakwit rozpoznaje sie po ksztatcie doby: jesli tlen i odczyn rysujg wyrazng sinusoide z maksimum
po potudniu i minimum przed switem, w wodzie pracuje masa fotosyntetyzujgca. Jesli metnos¢
wzrosta, a doba jest ptaska, problem jest mechaniczny, nie biologiczny.

Jak odrézni¢ sinice od zwykiego zakwitu glonow?

Sinice dajg zwykle niebieskozielony, farbiasty odcien, tworzg kozuch spychany wiatrem pod jeden
brzeg i majg charakterystyczny stechty zapach; pojawiajg sie w wodzie cieptej, spokojnej, o
wysokim odczynie i nadmiarze fosforu. Czes¢ szczepow wytwarza toksyny, co dotyczy tez psa
pijgcego ze stawu. Dostepny jest opcjonalny kanat pomiarowy oparty na fluorescencji fikocyjaniny
— barwnika sinic — ale raportuje on trend, a nie liczbe komorek, i nie mierzy toksyn.

Dlaczego nie zaciemni¢ stawu, Zeby zabi¢ zakwit?

Bo to dziata az za dobrze. Masa glonéw obumierajgca w ciggu doby przestaje produkowac tlen i
zaczyna go pochtania¢ w procesie rozktadu — przy wodzie 27 °C potrafi to wyczysci¢ staw z tlenu
w jedng noc. To samo dotyczy przewymiarowanej lampy UV wigczonej na petng moc i dawki
algicydu w upat. Jesli woda klaruje sie szybciej, niz sie spodziewasz, wtgcz petne napowietrzanie i
wstrzymaj karmienie.

Czy lampa UV pomaga na glony nitkowate?

Nie, w ogdle. UV dziata na to, co przez nig przeptynie, czyli na glony zawiesinowe w toni. Glony
nitkowate sg przyczepione do scian, kamieni i kaskady i nigdy nie trafiajg do lampy. Co wiecej, w
wodzie krystalicznie czystej po UV nitkdwka czesto rosnie mocniej, bo nie ma konkurenciji o
sktadniki. Zostaje usuwanie mechaniczne, ograniczenie fosforu i wynoszenie wykreconej nitkdwki
poza staw, zeby nie gnita przy brzegu.

Kiedy w Polsce spodziewac si¢ zakwitu?

Pierwszy przychodzi wiosng, miedzy marcem a majem: swiatto wraca, w wodzie stojg skfadniki
nagromadzone przez zimeg, a filtr jest dopiero po ponownym rozruchu po zimowym postoju, wiec
glony nie majg konkurencji. Roztopy dodatkowo rozcienczajg zapas buforowy, przez co wahania
odczynu sg wtedy ostrzejsze niz latem mimo mniejszej biomasy. Drugi szczyt to lipiec i sierpien,
przy dniu trwajgcym blisko siedemnascie godzin i wodzie 26-30 °C.
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Jaki poziom KH chroni przed wahaniami pH przy zakwicie?

Przyjetg konwencjg hodowlang jest 6-10 °dKH (ok. 107-179 mg/l CaCOg3). Przy takim zapasie
buforowym dobowe wahanie odczynu w zakwitnietym stawie to utamek jednostki. Przy 4 °dKH
odczyn zaczyna wyraznie chodzi¢, a przy 2 °dKH wahanie przekracza jedng jednostke i pojawia sie
realne ryzyko zatamania pH. Uwaga na nazewnictwo: KH to twardos¢ weglanowa, w sprawozdaniu
wodociggu podpisana jako zasadowosc¢ ogélna w mval/l (1 mval/l = ok. 2,8 °dKH = 50 mg/l CaCQOg3).
Twardosé ogdlna, czyli GH, to wapn i magnez i nie buforuje niczego.
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