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严把入口关。

4.4 证书的审批验证从严把关

无公害生猪进入市场需要按规定办理《无公害

生猪饲养产地证书》和《无公害生猪产品证书》，即

要通过产地认证和产品双重认证。因此，具有资质

的单位必须获取产地环境、设施、饲料、水质和猪肉

产品的检验认证，达到标准的方可办理证书，产品

才能被市场和消费者认可。那么，只有国家认可的

权威职能部门才能受理和承担 2 种证书的办理业

务。该部门必须坚持标准，严格审批，讲求实效。

猪舍环境是影响生猪养殖生产的关键因素之

一，猪舍环境因子主要有温湿度、光照、风速、氨气

和硫化氢等有害气体以及二氧化碳和氧化氮等温

室气体。环境中的温度影响猪的生产性能、幼仔成

活率等，有害气体不仅影响人类身体健康，而且影

响猪的健康生长、诱发疾病以及提高料肉比等，给

养猪业带来经济损失[1]。我国国家标准《规模猪场环

境参数及环境管理》GB/T17824.3-2008 规定保育猪

舍的适宜温度是 20～25 ℃。低温对猪生产性能影

响的一切后果都与湿度有关。保育猪舍、哺乳猪舍

要求氨气含量不超过 20 mg/m3，硫化氢的含量不超

过 8 mg/m3，二氧化碳含量不超过 1 300 mg/m3，其

他阶段要求猪舍氨气含量不超过 25 mg/m3；硫化氢

含量不超过 10 mg/m3，二氧化碳的含量应该不超过

1 500 mg/m3[2]。

随着信息化的快递发展，国内外对猪舍的环境

监控信息系统发展迅速，能够对猪舍中的有害气

体、温湿度、光照、微尘颗粒等因子进行监测。本文

就猪舍有害气体对猪只的影响以及控制措施进行

综述。

1 有害气体对猪只的主要影响

随着养殖业的发展，有害气体对猪只的影响也

受到了人们的关注，关于有害气体对猪只的影响以

及不同浓度对猪只造成什么样的影响等研究很多。

1.1 硫化氢的影响

猪舍内的硫化氢主要来自含硫有机物的分解，

如粪尿、饲料、垫草等，此外，粪中微生物厌氧还原

硫酸盐也会产生大量硫化氢。硫化氢是一种无色、

易挥发、有臭鸡蛋气味的有害气体 [3]。它的气味难

闻，即使少量的硫化氢也会产生恶臭。当猪舍内硫

化氢浓度在 70～150 mg/m3时，会造成人类轻度中

毒；在 300～600 mg/m3时，会造成人类中度中毒；而

当硫化氢浓度在 700 mg/m3以上时，则会引起重度

摘要 随着国内规模化、集约化养殖的发展，猪舍环境因素对猪只的影响也日益显著，猪舍的有害气体是猪

舍环境控制的第一要素，猪舍中环境参数，如温湿度、硫化氢、氨气、二氧化碳等，对猪只的正常生长及生产性能表

现等具有重要的影响，同时也会影响猪只的料肉比，从而影响生产和经济效益。本文综述了有害气体对猪的影响

以及控制措施研究进展。

关键词 猪舍；有害气体；控制

猪舍有害气体分析及控制措施研究进展

王娇娇 1 高 云 1，2* 雷明刚 3 黎 煊 1，2* 郁厚安 1

1. 华中农业大学工学院，武汉 430070；2.华中农业大学生猪健康养殖协同创新中心，武汉 430070；

3.华中农业大学动物科技学院、动物医学院，武汉 430070

收稿日期：2015-06-02

项目基金：中央高校基本科研业务费专项（2013PY052）；湖北省自然科学基金项目（2014CFB317）；现代农业产业技术体系项目（CARS-36）

*通讯作者

王娇娇，女，1988年生，在读硕士研究生，研究方向：农业电气化与自动化。

试验研究 5窑 窑



养殖与饲料 2015年第 7期

中毒而造成死亡[4]。保育舍中硫化氢含量最高，对保

育猪的危害较大[5]。

1.2 氨气的影响

氨气是一种有毒、无色、易挥发、易溶于水、有

强烈刺激性气味的气体，主要来源于猪的粪便、尿

液和地面上浪费饲料有机氮发酵分解，氨气进入呼

吸道可引起咳嗽、气管炎等疾病。氨气对猪只的机

能影响较大，据研究，猪舍中的氨气浓度一般应该

不超过 8～10 mg/m3 [6]。当猪舍内的氨气含量为 38

mg/m3时，对猪只的增重产生明显的不良影响；当达

到 70～110 mg/m3时，容易引起猪只打喷嚏、中毒性

肝病和心肌损伤等疾病[7]。

1.3 其他气体的影响

有害气体还有二氧化碳、氧化氮以及一氧化碳

等，它们为无色无味的气体。二氧化碳主要来源于

猪的呼吸，二氧化碳过高，氧气则相对不足，影响猪

只正常生长。一氧化碳过多会影响呼吸、循环以及

神经系统[8]。猪舍中的一氧化碳浓度一般应该不超

过 15 mg/m3[7]。

猪的不同生长阶段有害气体的排放量是不同

的。母猪与肥育猪的氨气排放量有巨大差异[9]。幼猪

和育肥猪在生长期间氨气排放显著增加，夏季氨气

排放量最大[10]。国内外对猪舍中有害气体的研究有

很多，朱志平[11]等通过对猪舍内外氨气浓度监测，对

育肥猪的氨气排放量进行了估算，结果表明，育肥

猪饲养期间的氨气排放通量为每头 107.18～424.42

mg/h。余守华[12]等人通过对有害气体的测定以及算

法分析，为有害气体测定的精确性提供了算法依

据。

2 有害气体的控制措施

有害气体的控制措施，通常会从猪舍选址、日

常管理、饲养密度、通风、粪便处理、饲料优化等方

面进行控制，随着社会的发展，一些猪舍设备以及

自动监控系统也可以有效地控制有害气体的含量。

应尽量将猪舍的选址定在周围有一定绿化措施、周

围无居民、无化工厂的地方。同时注意日常管理规

范化，饲养密度不宜过大，缩短排粪周期，建立合理

的通风系统等都是畜牧养殖所要考虑的问题。

2.1 常规控制措施

1）通风控制。

随着养猪业的发展，猪舍饲养密度较大，舍内

的有害气体浓度控制是一项重要的任务，通风能借

助换气来稀释舍内有害气体的含量，是减少空气中

有害气体含量最直接的方法，所以通风系统是保证

猪舍内空气质量的关键。

猪舍通风换气不仅会使猪体感到舒适，而且会

改善舍内的空气质量。猪舍通风方式有屋顶通风、

横向通风以及纵向通风 3种方式[13]。根据猪舍选址、

布局以及方向等因素选择通风方式。通风虽然可以

排除有害气体，但也使得舍内温度降低，温度过低

易引发猪只感冒、咳嗽等疾病，所以选择合适大小

的通风强度，合理使用通风系统，会增加动物福利。

猪舍内环境适宜不仅有利于猪只健康成长，也有利

于工作人员更好地工作。

2）饲养管理。

控制有害气体可以从猪只的饲料着手。在相同

营养价值下，减少粪便中氨的含量，从而减少空气

中氨气的值。保健养猪技术研究发现可以通过优化

饲料配方，进而减少舍内有害气体的排放[14]。降低猪

舍环境污染的方法有提高饲料的转化率、阶段饲

养、配置氨基酸平衡日粮、公母分饲、减少铜锌的排

泄等[15-16]。

添加合成的氨基酸，降低粗蛋白质的水平；日

粮中添加除臭剂（沸石、海泡石等）；添加酶制剂或

酸制剂，提高氮的利用率等[19]，都是有效降低有害气

体排放的方法。例如博力素，是一种生物料剂，可供

猪只食用（将博力素按照一定比例加入水中）[17]，它

是一种复合液体益生菌，其不仅可以改善畜禽肠道

健康，而且还可以改善环境，竞争性地抑制杀灭环

境中的致病菌；在日粮中加入“梅赛味”环保除臭

剂，可以减少用水量，有利于改善空气质量，从而减

少猪只的呼吸道发病率。降低料肉比，有利于规模

化猪场的生产效益[18]。

3）粪便处理。

粪便是大部分有害气体的主要来源，所以粪便

的清除可以有效地减少舍内有害气体的含量。猪舍

粪便清除的方式有水冲粪、水泡粪、人工清粪等。不

同的排便方式也会影响猪舍中有害气体的含量。刘

秀婷[22]等人通过不同对比实验结果得出，水泡粪不

利于猪舍的保温，增加了猪舍的湿度，提高了有害

气体氨气的浓度，保育猪腹泻率升高，如果人力物

力允许的话，尽量选择人工清粪。

粪便的 pH值也影响粪便释放有害气体的量，

试验研究6· ·



养殖与饲料 2015年第 7期

所以在粪便中加入化学及生物除臭剂、酸化剂以及

其他方法（用化学物质处理粪便和垫料）。如 EM菌

液是利用 80多种微生物复合培养而成的高效活性

菌剂，无污染，无公害[20]。它具有造就良性生态的基

本功能，在猪舍喷洒 EM菌液，能极显著地降低有害

气体氨和硫化氢的浓度，使猪舍内部空气环境状况

得到显著改善，为生猪创造了良好的生长环境，对

促进当前的养猪业发展具有较为积极的意义。

荷兰人设计了一种猪舍恶臭气体收集治理新

技术，猪舍采取封闭式负压设计，所有猪只均在网

床上饲养，网床下设集粪尿池，池内盛有水，水面附

有一层生物膜，可有效控制粪尿异味扩散。集粪尿

池每 7 d清 1次，各集粪尿池交替清理，集粪尿池设

计一定坡度，清理时打开闸门，粪污主要靠重力排

出，仅需少量冲洗水。粪污水排入动物粪污厌氧生物

接触氧化处理装置，动物粪污处理产生的沼渣、沼液

用于周边农田、果园灌溉，得到资源化利用[21]。

2.2 自动化监控

由于猪舍中的环境因素对猪只正常生长有着

重要作用，环境中某一因素超标都会引起猪只的不

适，并且随着技术的发展，监测猪舍内的环境因素

也不是一件难事，所以国内外很多专家都做了大量

的实验，研究有害气体在哪个浓度范围内会引起猪

只什么样的不适，猪舍的结构以及清粪方式对有害

气体的产生有什么样的影响，以及这些有害气体是

怎么产生和相应的控制措施。并且测量位置是一个

很重要的信息，因为人和猪只呼吸的位置不同，而

不同高度有害气体的含量也是不同的，在监测的时

候应该选择合适的位置。尤其是冬天，外界温度较

低，开窗通风会使舍内的温度骤然下降，容易使猪

只患上感冒及其他疾病，所以一般不开窗，在冬季

监测猪舍环境中的有害气体的量是至关重要的。

程凯[23]等人利用猪舍氨气自动排气装置实现对

猪舍内的氨气监测，同时实现当超过规定值时，启

动排风扇。规模化猪舍，利用屋顶进风，地下航道抽

风的立体空气综合控制技术，空气质量较好，能够

明显降低舍内有害气体的浓度，同时还保证了舍内

温度，为猪只生长发育提供了适宜的环境条件。利

用规模化猪场立体空气综合技术与普通猪舍普通

排风扇通风作比较，用复合气体检测仪检测通风前

后的有害气体的浓度。前门、舍中、后门 3个位置的

有害气体的量进行对比得出该技术有效减少了猪

舍内有害气体的量。美国爱荷华州立大学 Randy[24-25]

等采用基于 Zigbee协议的无线传感器网络，监测猪

粪搅拌前后硫化氢气体的浓度变化，对比分析各个

测量点浓度变化的范围和趋势。滕翠凤[26]等人利用

传感器采集猪舍中的有害气体含量，并对数据进行

分析融合。

2.3 猪舍设备结构

目前，在我国畜禽舍设计中采取舍内恶臭气体

收集治理措施的养殖场并不多见。

不同的地面结构产生的氨气的量也是不相同

的。汪开英[27]等人通过在模拟实际生产动物人工气

候室对 3 种不同地面结构的育肥猪舍氨气排放相

关数据的连续在线检测，研究了不同地面类型猪舍

内氨气排放与主要影响因子的相关性及其排放系

数。研究得出半缝隙地面猪舍、实心地面猪舍、生物

发酵床猪舍内氨气排放系数。猪舍的地面结构与氨

气的排放系数是正相关。通过实验比较，生物发酵

床的氨气排放量最低。

测量位置与管理因素也会对空气中氨气的值

有影响，洪奇华[28]等通过对比实验得出，畜舍中的

氨气的值随着高度的增加而减少，距离地面 0.2 m

处的氨气最高，温度升高，氨气的浓度也会增高，

在粪尿混合物中由于微生物脲酶的存在，尿素分

解速度要快很多，但是其活性与温度呈现正相关，

最适温度 60～70 ℃，在此之前，随着温度的升高

而升高，由于猪舍温度不会达到那么高，所以温度

越高其活性越大。温度升高也使得溶于水中的氨

气分解出来。综上所述，降低温度有利于降低氨气

的含量。

氨气易溶于水，所以冲洗会增加空气中的湿

度，所以氨气的含量也会更多。通风换气是减少氨

气含量的重要方法，但在北方寒冷季节加大通风换

气则会降低猪舍温度，对猪生长发育有极大的影

响。可以通过降低尿中尿素的浓度和粪浆中氨的浓

度、减少粪浆的挥发面积、降低粪浆 pH、降低粪浆

温度和及时将粪浆清除出猪舍等方法减少 NH3排

放。具体可操作的减排方式主要包括猪舍内采用合

理的地板类型、增加清粪频率和调整饲喂方案等[2]。

3 分析与结论

以上是一些典型的畜禽舍内有害气体的控制

方法分析，不管是在猪只的饲料中添加菌剂还是在
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猪舍内喷洒药剂，都旨在降低猪舍中的有害气体的

含量，现代化的猪舍一般是有漏缝的地板，采用排

风扇以及开窗进行空气流通，自动化喂食饮水，所

以对于设备上的要求基本上符合，对于生物发酵床

还需要垫料与生物菌剂，同时垫料也会产生有害气

体，所以一般不会采用。虽然国内外研究猪舍中有

害气体的产生以及带来的危害和控制方法的报道

有很多，但是较长时间监测猪舍中的有害气体以及

其他环境因素量变化的研究不是很多。

猪舍中的有害气体对猪只以及工作人员的危

害性较大，所以要格外重视。加强对有害气体的控

制措施对动物福利以及生产效益都具有重要意义。

现代化技术的发展使得自动化监控猪舍环境因素

更加可行，这也将是今后的发展趋势。
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