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水 质 指 南  ·  急 性 毒 性

这是鱼池里唯一一对可以在一天之内把鱼放倒的指标。它们不是慢性问题，而是新池、洗过滤材、
停过电、一次进太多鱼之后最典型的事故。更麻烦的是：单独一个“氨氮 0.5”的数字本身是读不懂
的——同样这个数，在 pH 7、水温 15 ℃ 的池子里几乎无害，在 pH 8.5、水温 28 ℃ 的池子里已
经在伤鳃。这一页就是讲清楚为什么。

一句话版本

鱼排氨 → 硝化细菌把氨氮转成亚硝酸盐 → 再转成硝酸盐。中间两步都有毒，最后一步毒
性小得多。

氨氮里真正有毒的是非离子氨（NH3）。它占多少，由 pH 和水温决定——pH 越高、水温
越高，同样的氨氮读数就越危险。没有 pH 和水温，氨氮数值无法判读。

亚硝酸盐的目标值是 0。它会结合血红蛋白让鱼“在满氧的水里窒息”（褐血病），下盐是公
认的过渡保护手段，但盐不降亚硝酸盐，只是护着鱼等系统恢复。

爆表时的动作顺序是固定的：停食 → 加强增氧 → 用困过（或用水质稳定剂处理过）的水
少量多次换水 → 不要再动滤材 → 加密复测直到归零。
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氨氮从哪来：鱼、料、菌，三步走

饲料

换水才能把它带走
植物会吸收一点，此外没有别的出路

Nitrosomonas

消耗 KH

Nitrospira

与 Nitrobacter

氨
NH₃ / NH₄⁺

有毒亚硝酸盐
NO₂⁻

有毒硝酸盐
NO₃⁻

两类细菌都长在生物滤里
它们是好氧菌，要几周才能长起来

它会吃掉你的缓冲
每处理 1 mg/L 氨氮，约消耗 0.4 dKH

腐烂的动植物残体

锦鲤不排尿素，它们主要通过鳃直接把氨排进水里，饲料残渣和粪便腐败之后又补一份。所以只要有鱼在吃食，
池水就在源源不断地产氨——这不是异常，这是常态。

把它接下去的是滤材上那层硝化细菌：亚硝化菌先把氨氮氧化成亚硝酸盐，硝化菌再把亚硝酸盐氧化成硝酸盐。
整条链条只要有一环跟不上，中间产物就会堆起来。所以“氨氮超标”和“亚硝酸盐超标”从来不是水的问题，是滤
的问题。

这条链条还有两个容易被忽略的副作用：一是硝化过程非常耗氧，滤床是全池的耗氧大户，跟鱼抢氧（见溶解
氧）；二是它耗碱，把水里的碳酸盐硬度一点点吃掉，KH（碳酸盐硬度）被吃光之后就是掉酸（pH 骤降）。一
个负荷很重、又长期不补 KH 的池子，往往是先爆氨氮，再掉酸。

指标 参考目标 怎么理解

总氨氮（NH3+NH4，即通常说的“氨氮”） 检不出，< 0.1 mg/L 不看 pH 和水温就没法判断危险程度

非离子氨（NH3，分子氨） < 0.02 mg/L 真正伤鳃的那一部分，这才是要盯的数

亚硝酸盐（NO2，俗称“亚盐”） 0，测出任何读数都要处理 没有“安全的低浓度”，只有“还没出事”

硝酸盐（NO3） < 50 mg/L，越低越好 毒性小得多，但它记录了累积负荷
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只报一个“氨氮”，等于没报：pH 和水温才决定它有多毒
水里的总氨氮以两种形态共存：铵离子（NH4+）和非离子氨（NH3）。前者带电、进不了鳃细胞，相对无害；
后者不带电，可以直接穿过鳃膜进入血液，是真正的毒物。两者的比例不是固定的，它随 pH 和水温同向移动
——pH 每升高一个单位，NH3 的占比大约翻十倍；水温每升高 10 ℃，占比大约翻一倍。

下面这张表是同一个道理的具体数字：同样一份水样，NH3 占总氨氮的百分比。

水温  ℃ PH 7.0 PH 7.5 PH 8.0 PH 8.5 PH 9.0

15 0.3 % 0.9 % 2.7 % 7.9 % 21 %

20 0.4 % 1.2 % 3.8 % 11 % 28 %

25 0.6 % 1.8 % 5.4 % 15 % 36 %

28 0.7 % 2.2 % 6.5 % 18 % 41 %

把它套到实际的例子上：测出总氨氮 0.5 mg/L。

春天，水温 15 ℃、pH 7.0：NH3 约 0.5 × 0.3 % ≈ 0.0015 mg/L。远在阈值以下，鱼没有察觉。

盛夏午后，水温 28 ℃、pH 8.5：NH3 约 0.5 × 18 % ≈ 0.09 mg/L。已经是常用阈值的四五倍，鳃在受损。

同一个读数，危险程度差了六十倍。这是这一页最想让人记住的一件事：氨氮的读数，必须和当时的 pH、水温
一起看。只报一个数、或者只在早上测、或者拿昨天的 pH 去套今天的氨氮，得到的都是错误的安全感。

夏天的池子，pH 在一天之内是会走的：藻类白天光合作用耗掉二氧化碳，pH 往上抬，通常在
下午三四点最高，同时水温也在一天的高点。也就是说，同一份氨氮，在下午最毒，而多数人
是在早上喂食前测水的。如果只在早上测，看到的永远是这一天最好看的那个数。

亚硝酸盐：目标值就是 0
亚硝酸盐是氨氮氧化到一半的产物。它被鳃吸收进血液后会把血红蛋白中的二价铁氧化成三价铁，变成高铁血红
蛋白——这种血红蛋白抓得住氧却放不开，等于把鱼的运氧能力关掉了。鳃丝和血液因此发暗发褐，所以国内外
都叫它“褐血病”。

它的典型表现容易被误判成缺氧或鳃病：鱼浮头、聚在跌水口和气石附近、鳃盖动作又快又浅、食欲下降、体色
发暗、贴边不动。此时哪怕溶解氧读数很漂亮，鱼依然在窒息——因为问题不在水里的氧，而在血里的载体。

过渡期的保护手段是下盐。氯离子在鳃部与亚硝酸根竞争同一条吸收通道，池水里有足够的氯离子，亚硝酸盐进
入血液的量就会明显下降。常用的保护浓度约为 0.1 %（每吨水约 1 kg），用粗盐或水产专用盐，不要用加碘食
盐；按池水实际体积算，分几次化开泼洒；盐不会蒸发，只会随换水带走，所以蒸发掉的那部分补水不用加盐，
而换掉多少水，就要按那部分水的体积把盐补回来。再次下盐之前，先算清池子里已经有多少。
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要说清楚盐的边界：盐不会降低水里的亚硝酸盐，它只是在滤系统恢复的这几天里护住鱼。同
时，盐本身对硝化细菌是有压力的，长期把池子泡在盐水里会拖慢系统恢复，也会伤到水生植
物。它是过渡措施，不是常驻配置。事情结束后，靠换水把盐度慢慢降回来。

硝酸盐：不急，但它是负荷的账本

硝酸盐是这条链条的终点，毒性比前两者小两三个数量级，短期内不会出人命。但它只进不出——除非换水，或
者靠植物、反硝化把它带走。所以硝酸盐读数不是一个“急症指标”，而是一本账：它告诉你这个池子的鱼量、投
喂量和换水量之间的关系合不合理。

硝酸盐长期爬高的池子，通常还有一个隐性代价：硝化反应持续耗碱，KH 被慢慢吃掉，池子的酸碱缓冲越来越
薄，最后一次投喂高峰或者一场雨就可能掉酸。换水在这里是一举两得的——既稀释硝酸盐，也把 KH 补回来。

什么情况下会爆

氨氮和亚硝酸盐飙升几乎都能归到下面几种情形，其中大部分是人做出来的，而不是池子自己坏的。

诱因 发生了什么 典型时间线

新池、新滤（还没养好
水）

菌群数量根本不够，处理不了现有鱼量 放鱼后 3–10 天氨氮起，之后亚盐接棒，整套稳定要
一两个月

用自来水冲洗滤材 余氯直接把附着的硝化细菌杀掉 洗完 24–72 小时内氨氮明显上来

下药、下盐、消毒过量 药物和高盐同时压制了滤床里的菌 用药期间到停药后一周

停电、水泵停转、滤仓
堵死

硝化细菌是好氧菌，断流几小时就开始成
批死亡

恢复供电后 1–2 天出现读数

投喂过量 / 突然加大喂
食

产氨速度超过菌群的处理上限 换季升温、开春加料时最常见

死鱼或死物没被发现 腐败持续释放氨氮 数天内缓慢爬升，水色发暗、起泡

一次进太多鱼 负荷阶跃式上台阶，菌群跟不上 进鱼后 2–7 天

已经爆了：按这个顺序做

1. 立刻停食。鱼可以饿一两周不出问题，氨氮再涨几个小时就未必了。这是唯一一个能立即掐断源头的动作。

2. 把增氧开到最大。气石、跌水、造浪全上。硝化细菌恢复需要氧，中毒的鱼也需要更高的溶氧来代偿（见溶
解氧）。

3. 少量多次换水。每次换掉 20 %–30 %，宁可一天两次也不要一次换掉一半。换进去的水必须困过或用水质稳
定剂处理过——直接补自来水，等于往滤床上再泼一遍余氯。同时注意温差控制在 2 ℃ 以内。

4. 亚硝酸盐有读数就下盐，按上文的浓度和方法。

5. 不要再动滤材。这时候人的本能是“把过滤洗干净”，而这恰恰是把仅存的菌群清掉。真要冲，只用池水里换
出来的老水轻轻涮，绝不用自来水。
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6. 加密复测。处理期间每天至少测两次（早上和下午各一次），氨氮、亚硝酸盐、pH、水温一起记，直到连续
两三天氨氮和亚盐都稳定归零。

不要靠“降氨药”或者“氨解毒剂”来代替上面的步骤。这类产品多数是把氨氮暂时锁成毒性较低
的形态，读数看着降了，总量还在水里，而且一部分试剂盒仍然会把它测出来，反而让人误
判。它可以作为争取时间的手段，不能作为解决方案。也不要在这个节骨眼上再往池子里加
鱼、加药、翻底。

为什么“定期测一次”总是慢半拍
试剂盒和滴定管是准的，问题不在准确度，在采样频率。氨氮和亚硝酸盐的事故是以小时计的：停电四小时、洗
一次滤材、一条鱼死在死角，读数在第二天就能从 0 走到危险区。而人测水的节奏通常是每周一次、每次在同一
个时间点。

更隐蔽的一层前面已经提过：NH3 的毒性峰值和 pH 的日变化绑在一起，出现在下午。一份早上八点采的样，即
使数值准确无误，也系统性地低估了当天鱼实际承受的那个峰值。这不是操作失误，是采样时间和风险时间不重
合。

换句话说，周期性抽检回答的是“上周六早上这池水怎么样”，而不是“这池水最近这几天最坏的时候有多坏”。两
者之间的差距，正是事故发生的地方。

H2Koi 在这件事上做什么、不做什么

直接测量：水温、pH、溶解氧（mg/L 与饱和度 %）、电导率、浊度、铵离子（NH4）、硝酸
盐（NO3）。ORP 为选配项。

推算得出：KH（0–20 dKH）、NH3、亚硝酸盐、盐度、TDS。其中 KH 是推算值，不是滴定结
果；GH（总硬度）我们不报，它不在参数列表里。

就氨氮这条链条而言，具体是：铵离子和硝酸盐是直接测的；NH3 由实测的铵离子、pH 和水
温换算而来，也就是本页那张表在后台连续跑；亚硝酸盐是推算值。探头带自清洁刮刷，持续
刮除藻膜和生物附着，让测量面一直保持洁净。

所以它的定位是工业级传感器给出的连续早期预警：在 pH 抬升、水温升高、铵离子开始爬的
那个下午就把趋势摆出来，让人有时间去停食、加氧、换水。它不做疾病和寄生虫诊断，更不
会替你阻止任何事情，它做的是把“出问题”和“你知道”之间的时间差压到最短。

我们也做定制的自动换水系统。做这套东西的初衷正是本页讨论的场景：真正决定结果的往往不是发现得早不
早，而是发现之后有没有人在池边。我们没有见过第二套这样做的系统，我们的客户也没有见过。
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常见问题

锦鲤池氨氮多少算正常？

理想状态是检不出。一个跑熟的池子，总氨氮和亚硝酸盐平时都应该接近 0，硝酸盐随负荷慢慢累
积、靠换水压住。只要氨氮持续有读数，说明滤系统的处理能力已经跟不上现有鱼量或投喂量，这是
结构问题，不是靠一次换水解决的。

氨氮 0.5 mg/L 危险吗？

只看这一个数没法回答。水温 15 ℃、pH 7.0 时，其中的非离子氨约 0.0015 mg/L，鱼基本无感；水
温 28 ℃、pH 8.5 时约 0.09 mg/L，已经在伤鳃。同一个 0.5，危险程度差了六十倍。所以测氨氮的时
候一定要同时记下 pH 和水温，否则这个数据是没法判读的。

亚硝酸盐超标，鱼会有什么表现？

浮头、往跌水口和气石处挤、鳃盖张合又快又浅、不吃食、体色发暗、贴边或沉底不动，严重时鳃丝
发褐。特点是：即使溶解氧测出来很正常，鱼看起来仍然像缺氧——因为血红蛋白被氧化成了高铁血
红蛋白，带不动氧。这时先按亚硝酸盐处理，不要只顾着加氧。

洗了滤材以后氨氮就上来了，是不是把硝化细菌洗死了？

基本可以确定是。自来水里的余氯对硝化细菌是直接致命的，用自来水冲滤材，等于把滤床重启了一
次，通常 24–72 小时内氨氮就会起来。正确做法是用换水时舀出来的池水（老水）轻轻涮掉多余污
泥，保留生物膜；而且不要所有滤仓一次全洗，分批分次，中间隔一两周。

新池要多久才能把水养好？

通常是氨氮先起、达峰后回落，接着亚硝酸盐起、达峰后回落，两条曲线一前一后走完，整个过程一
般要一两个月，之后系统才谈得上稳定。这段时间必须极低密度、极少投喂，每天测氨氮和亚硝酸
盐。急不得——菌群的增殖速度是固定的，加菌种可以帮点忙，但不能跳过这个过程。

下盐能降氨氮和亚硝酸盐吗？

不能。盐既不分解氨氮，也不分解亚硝酸盐，读数一点都不会降。它的作用是让氯离子在鳃部与亚硝
酸根竞争，减少亚硝酸盐进入血液的量，也就是在系统恢复的这几天里保护鱼。反过来，高盐还会抑
制硝化细菌，长期泡着会拖慢恢复。所以只在亚硝酸盐有读数时下，事后靠换水慢慢降回去。

停电几个小时，滤材里的菌会不会死？

会，而且比多数人想的快。硝化细菌是好氧菌，水一停，滤床里的溶氧很快耗尽，几个小时就会出现
批量死亡，恢复供电后一两天就能在读数上看到。长时间停电后，稳妥的做法是先小水量试运行、开
足增氧、当天开始停食，并连续几天加密测氨氮和亚硝酸盐，把它当成一次小型的重新养水来处理。
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