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热性能好的材料，在屋顶搭设石棉瓦或堆放干草，

能够起到很好的隔热作用。
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异位发酵床：奶牛粪污处理的好技术

杨汉卿 王均良 * 雷 蕾

陕西省畜牧技术推广总站，西安 710016

摘要 奶牛是排泄量最大的家畜，处理好奶牛场粪污是奶牛场必须面对和需要解决的问题。异位发酵床是 2018
年被农业农村部推广的处理粪污的技术，为奶牛粪污处理提供了好的路径。它是将发酵床建在了畜舍外，和原位发酵

床原理相同，能够进行大型机械化操作，粪污处理效率高，对奶牛养殖影响小，有利防疫和环保监管，实现了粪污处理

的减量化、资源化、零排放的目的。本文阐述了异位发酵床技术在奶牛上的应用及床体的建设、发酵床的启动、日常管

理、安全问题、应用效果、存在问题及发展建议等关键环节，希望对处理好奶牛场的粪污发挥更大的作用。
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牛奶是大自然赋予人类最完美的食物之一。奶

牛场每天在生产大量营养丰富、美味可口牛奶的同

时，产生的大量粪污是造成农业面源污染的重要因

素之一。贯彻总书记的“青山绿水”理念，处理好奶

牛粪污，实现生产、生态协同发展是奶牛场必须面

对和需要解决的问题。

异位发酵床处理粪污技术是 2018 年农业农村

部列为的十大重大引领农业技术之一。目前在南方

的福建、浙江、湖北、广东等地被一些中小规模的养

猪户及在正大、温氏、新希望等大的集团得到广泛

应用。近年来在奶牛粪污处理上也得到逐步推广。

异位发酵床和原位发酵床相比，是将发酵床建在了

畜舍外，但处理粪污的原理和其相同，都是利用分

布在垫料中的微生物将粪污中的有机物质分解成

二氧化碳、水分、能量，能量使垫料温度可升高至

60耀70 益，促进水分、二氧化碳逸出，并杀灭其中的

虫卵、细菌、病毒、草籽等有害物质，可大大减少冲

圈水量，最终剩余物可加工成有机肥使用，从而实

现了粪污处理的减量化、资源化、零排放的目的。

1 异位发酵床建设

将奶牛舍地面建成或改造为全漏缝或半漏缝

地板，粪尿通过缝隙落入下部等宽、防渗、有斜坡的

排污通道进入舍外的集污池，经切割搅拌均质后泵

送至或通过暗管输送至异位发酵床附近的集污池，

再泵送至异位发酵床内的喷淋池中，喷淋池两侧或

一侧（根据养殖规模及地形而定，存栏 1 头奶牛配

套 3.3 m3 发酵床较宜[1]）建等长、一般 4 m 宽、2 m
深、长度以养殖量而定、底部为 V 型的长方体（一端

为无围挡的进料口）、三面由砖混建构和水泥抹光

围挡、垫料组成的异位发酵床。V 型中部设带缝的渗

滤液排出管，滤液沿斜坡到进料口处设的上部加盖
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的回流池后再输入喷淋池。床体两侧有曝气管、底

部两侧均防渗，北方高寒区应设有床体保温装置。

床内物质由锯末和稻壳组成的垫料与发酵微生物

混合均匀组成，锯末至少占垫料 30%。垫料厚度一

般 1.5耀1.7 m。发酵床一端为垫料进出口，另一端为

顶部，且两侧等高相连。床上横跨喷淋机（喷淋池一

侧有床体的和床体连接一侧的设与床体等长、平行

的均匀布孔的喷淋管）、翻耙机，有多个床体的还配

有变轨移位机，可将喷淋机和翻耙机在顶端移动至

不同的床体工作。床体四周留有 1耀2 m 通道，进料

口通道相应较宽。床体上部，在长江流域可设计成

蔬菜大棚式，采用无滴大棚膜，安装手摇卷膜器；在

华南地区可设计为钢架结构的阳光棚、上为透明采

光瓦，高度可至 4 m，利于通风散热，四周设透明吊

帘或手摇不密封帐幕。棚两侧顶部设排风口。棚内

临近棚顶设置吸风口和外部除臭装置连接，保证排

出气体对周边空气无污染。棚外设排水沟。

2 床体启动

內在床 锯末层和稻壳层一般间隔 10 cm 相同

厚度，交替向上铺垫至翻耙机中轴高度。将集污池

污泥切割搅拌均匀后泵送或输送至喷淋池，经再次

匀质喷洒至床体翻耙均匀。喷淋量以垫料 30 kg/m3

为宜，床体水分应控制在一定范围内，衡量标准以

用力手握垫料指缝有液体渗出但不流下、手松开成

团、落下散开为宜。菌种添加按说明书掌握好水温

和浓度，均匀喷洒于床上并翻抛均匀。放下薄膜或

帐幕静置发酵 3耀5 d，待垫料下部 30耀40 cm 处温

度升至 40 益以上、中心 60 益以上时便可正常使

用。启动时室外温度不低于 5 益。

3 管理要素

3.1 粪尿污泥添加

夏秋季垫料下 30耀40 cm 处温度 40 益时，每天

按 30 kg/m3 喷淋 1 次，冬春季可少量多次以此量添

加，防止 1 次添加过多造成床体温度下降过快。应

加入新鲜、无牛胃内容物、消毒剂、杀虫剂、抗生素、

每天现调现用的粪尿。喷淋应均匀，若床体底部有

渗滤液，证明添加量过大。粪污干物质含量应为

10%耀20%，低于 7%会导致营养不足影响发酵。

3.2 翻 耙

喷淋后 4耀8 h 翻耙，夏秋季 1耀2 次/d，冬春季 1

次/d。晴朗天气或低温回潮天气应增加或减少翻耙

次数。翻耙深度不低于 0.9 m。注意监测垫料温湿

度，床体温度以 45耀65 益、湿度以 40%耀60%、pH 值

以 7.5 弱碱性较为适宜。若温度超过 70 益应增加翻

耙次数。棚内温度高于 40 益应开启通风机换气。

3.3 菌种垫料添加

微生物系统以好氧嗜热、分解粪污能力强的芽

孢杆菌、光合细菌、酵母等达 10 种以上及其代谢产

物组成，冬季应有低温菌种。大的养殖场可利用土

著菌自我分离繁殖菌种使用。菌种一般半月添加 1
次。当垫料高度降低 10耀15 cm 时应及时补充，并按

比例补充相应量的菌种，禁止有化学物质、腐烂、霉

变垫料加入，樟树、桉树、松树[2]等锯末不能使用，垫

料碳氮比以 25耀35:1 最好，正常使用的垫料不超过

3 年。垫料应粗细料搭配、提高透气性和吸水性，有

一定细料，可防止板结。垫料厚度冬季厚于夏季，夏

季不少于 1 m。冬季应注意垫料保温，防止“死床”。

3.4 薄膜帐幕升降

添加粪尿污泥、垫料、菌种，保养、维护棚内机

械、电源线路等时需适当敞开薄膜帐幕，保证内部

氧气充足。晴朗天多敞开、阴潮雨雪天要密闭保温

又防雨雪进入。

3.5 监 测

温湿度应每日监测，pH 值应 10 日监测 1 次。

喷淋后按时翻耙垫料后 48 h 垫料下 40 cm 处温度

应达到 60 益。床体湿湿度、pH 以 3.2 节所述为宜。

正常运行的发酵床应冒热气、无臭味、垫料颜色逐

渐变黑，否则应查因施策恢复功能。智能操作控制

系统应和手机连接，便于及时操作监控。

3.6 安 全

集污池应设置大门、护栏，闲人免入，预留排气

口。切割机、污泥泵等机械有故障时应起吊出后修

理，维修人员应有安全保护装置。添加粪尿、垫料、

菌种、翻耙时应适当开启帐幕薄膜。翻耙机应上压

重物防止跳起、有碍工作和安全，棚内机械工作时

闲人禁入。发酵区电源线路应布局合理，有安全保

障。机械操作、电源管理维护、智能化控制人员应遵

守操作、安全规章制度。

4 应用效果

利用微生物分解了粪污中大量的有机质，垫料

可使用近 3 年，剩余的腐殖质大大减少且可加工有
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机肥，减少了土地的消纳量，能改善土壤结构，实现

了粪污的资源化利用和农牧循环，提高了养殖效益

和农作物产量。微生物将有机质分解成水、二氧化

碳并经除臭装置排入大气，实现了零排放，降低了

粪污面源污染，解决了奶牛场面临的大量粪污处理

难题。养殖场采用雨污分流、漏缝地板，大大减少了

老式水泥圈舍水的使用量。粪尿不再停留于牛活动

的地面，舍内漏缝地板下的排污管道注入少量水液

封后，极大降低了舍内氨气、硫化氢等有害刺激性气

体对奶牛和工作人员的危害，减少了蚊蝇，改善了牛

舍气味。徐洁等[3]研究表明，此技术应用每年可减少

氨氮排放量 5 kg/m3，化学需氧量 100 kg/m3。和传统

原位发酵床比，呼吸道疾病、皮肤病、趾蹄病、乳房

炎明显减少，有利于奶牛活动，防止了发酵床高温

给奶牛带来的应激、促进了奶量提升。圈舍可正常

消毒、有利疫情防控。环保监管人员不用进入牛舍，

既便于监管又防止给养殖场带来疫病隐患，避免双

方间产生纠纷。实现了牛床分离，避免了原位发酵

床易于局部湿度过大带来的“死床”问题。垫料可以

铺的更厚，适合于大型机械翻抛，处理效率高、发酵

更充分。便于对床体温湿度、pH 值监测，易于及时

发现问题。

5 问题与建议

正规的菌种、翻耙机、喷淋机等生产厂家少，有

的中途更换菌种，影响发酵效果，机械易出现故障，

加之养殖场一般位置偏僻，作为较新技术厂家售后

力量一时难以跟上，造成售后服务差，建议相关厂

家加大技术攻关力度，强化技术力量支撑，改善产

品和售后质量。由于翻耙机不能和床侧壁直接接

触，床侧壁附近翻耙机翻耙不到，应进一步精准配

套机械，强化智能化管理，减少人力翻耙。作为一项

新技术，畜牧技术推广部门人员掌握技术要领的

少，需要在实践中学习，提高服务能力。在养猪上应

用较多，奶牛作为大型家畜，粪污多、处理压力大，

应加大宣传力度、扩大推广面，解除粪污处理之忧。

锯末是发酵床的主要原料，存在和猪等家畜发酵床

体使用及和木制品厂争资源问题，引起供应紧张、

价格上涨，发酵床成本升高，需要研究更多种类的

垫料及比例组成，如菌棒渣、中药渣、茶叶渣、农作

物秸秆、玉米芯等。由于垫料使用时间长，饲料中一

些添加剂导致垫料剩余物中铜锌砷等重金属含量

高[4]，加工成有机肥施用后会给土壤结构和农作物

带来危害，造成次生污染，也减少了垫料的使用时

间，应多利用益生素、酶制剂、植物提取物、中草药

等作为添加剂，使重金属含量达到有机肥标准，延

长垫料使用时间，降低垫料成本。异位发酵床操作、

管理规程上，场家间大同小异，未根据各自气候、规

模、粪尿差异、机械配置等制定自我规程，养殖场、

设备菌种生产厂家、技术推广机构应协同量身制作

差异化、适合各自的最优规程。个别养殖户把异位

发酵床作为应付监管使用，监管过后依然偷排乱

放，未起到真正作用，监管部门应加大监管惩罚力

度、创新监管方式、发挥社会力量，确保该技术发挥

实效。

异位发酵床作为农业农村部推广的粪污处理

技术之一，经近年来在奶牛粪污处理上的实践证明

是可行的[5]，即解决了奶牛粪污的污染问题，又实现

了粪污的资源化利用，形成了农牧循环，互利共赢。

希望在今后的实践中继续摸索，寻找到解决上述问

题的更好方法，使异位发酵床技术在奶牛粪污处理

上发挥更大的作用。
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