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Ammonia production and emissions from a mechanically ventilated fattening swine confinement building
LIU Yang, SHANG Bin, DONG Hong-min, TAO Xiu-ping*, XU Wen-qian, YANG Pei-yuan
（Institute of Environment & Sustainable Development in Agriculture, CAAS；Key Laboratory of Energy Conservation and Waste
Management in Agricultural Structures, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Beijing 100081, China）
Abstract：Ammonia（NH3）emissions from livestock operations have become a major concern owing to the potential environmental and
health risks, but there is a lack of NH3 emission factors for better understanding the contributions of livestock operations to environmental
pollution, especially to smog. The purpose of this study was to quantify NH3 concentrations and the emission factors from a mechanically
ventilated fattening swine barn at a commercial breeding swine farm in a suburb of Beijing. The fattening pigs were 90 d to 110 d old during
the experimental period. There were three sampling areas in the barn, and the gas samples at each location were collected four times per
day for five consecutive days in each season. Meanwhile, the ventilation rates of the exhaust fans in the fattening swine barns were
measured using a Fan Assessment Numeration System. The average NH3 concentrations in the fattening swine barns were（3.60±1.67）,
（3.15±1.02）,（3.88±0.38）, and（8.41±0.98）mg·m-3 in the spring, summer, autumn, and winter, respectively. Among them, the minimum
average appeared in summer and the maximum average was observed in winter. The NH3 concentrations were positively correlated with
relative humidity, but negatively correlated with temperatures inside the fattening swine barn. The ventilation rates ranged from 38.1 m3·
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摘 要：为了获取机械通风育肥猪舍内氨气产生和排放的基础数据，分春、夏、秋和冬四季对规模化种猪场育肥猪舍（试验期间猪

的日龄在 90～110 d）的氨气浓度进行测定，在猪舍设定 3个采样点，每个季节连续采样 5 d，每日采样 4次，同时采用通风量现场测

定系统对风机通风量进行测定。结果表明：育肥猪舍内春季、夏季、秋季和冬季的氨气平均浓度分别为（3.60±1.67）、（3.15±1.02）、

（3.88±0.38）、（8.41±0.98）mg·m-3，夏季氨气平均浓度最低，其次是春季和秋季，冬季氨气浓度最高；育肥猪舍不同季节通风量为

38.1~112.7 m3·h-1·头-1，夏季通风量分别是春季、秋季和冬季通风量的 2.08、2.34、3.04倍，在此通风条件下育肥猪舍内氨气浓度为

1.6~10.0 mg·m-3（风机故障除外），均未超过 GB/T 17824.3—2008的限值（25 mg·m-3）；育肥猪舍不同季节白天管理活动时间内

（7：00—17：00）氨气排放速率为 0.17~0.24 g·h-1·m-2，而全天平均氨气排放速率为 0.13～0.23 g·h-1·m-2，夏季和冬季猪舍氨气排放

值较高、其次是春季，秋季排放相对最低。
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畜禽对饲料氮的转化率不高，未被利用的饲料氮

随粪尿排泄物进入环境，粪尿一旦排出，便会立刻生

成并且几乎同步挥发氨气。氨气为无色气体，极易溶

于水，有强烈的刺激性，畜禽舍内氨气积累会影响动

物和饲养人员健康[1]。氨气被畜禽舍通风系统排入

大气后，不仅能直接导致敏感生态系统酸化和富营养

化，形成光散射气溶胶引起雾霾和使能见度下降，而

且能迅速与大气中硫酸和硝酸发生中和反应生成硫

酸铵、硫酸氢铵或硝酸铵等细颗粒物，成为PM2.5的重

要组成成分，影响人类健康[2-6]。PM2.5被人体吸入后

可以透过肺屏障进入血液系统，导致心血管和呼吸道

疾病，甚至癌症和死亡[7]。

畜牧业是重要的农业氨气排放源，据估算畜牧业

氨气排放量占加拿大氨气排放总量的 64.0%、美国氨

气排放总量的 48.7%，瑞士农业源氨气排放总量的

90%[6，8]。对于我国氨排放总量以及各个污染源的排

放量，目前尚没有明确的数据，很多学者认为畜禽养

殖对氨排放贡献超过 50%[9-10]，但此数据有待进一步

考证。畜禽养殖氨排放主要来自畜禽生产和废弃物

管理过程，相比较而言，畜禽生产的氨排放研究较少。

现有畜禽生产氨排放研究中，猪舍氨排放的关注度相

对较高，但相关研究主要集中于猪舍内氨气浓度测试

及其影响因素分析[11-24]。部分文献结合通风量估算

对猪舍氨气排放量进行了研究：代小蓉[11]通过猪舍内

外温差估算自然通风量、出风口风速及用面积计算机

械通风量，对人工气候室模拟生长育肥猪舍在自然和

机械通风条件下的氨排放系数进行了研究；陈园[12]和

纪英杰等[13]基于猪舍内外温差估算自然通风量、风机

额定通风量及用运行时间估算机械通风量，探讨上海

地区猪场典型机械和自然通风相结合育肥猪舍的氨

排放通量；石志芳等[14]则通过自然排风口面积及其风

速估算自然通风量、机械通风额定风量和用运行时间

计算机械通风量，获取了不同地面类型猪舍氨排放系

数；王文林等[15]借助排风口面积及其风速估算机械通

风猪舍通风量，并在此基础上分析了江苏规模化猪场

各阶段猪舍夏季氨气排放因子；高芳[16]采用二氧化碳

平衡法估算通风量，研究山西猪场典型自然通风和

机械通风相结合育肥猪的氨气排放因子。上述文献

未对出（排）风口风速的测定方法进行详细介绍。对

于自然通风系统，自然通风量除受猪舍内外温差影

响外，还受外界风速、风向等的影响；对于机械通风

系统，风机的实际排风量因受舍内静压、风机状况等

诸多因素影响而与额定风量有较大的差别。为了获

取猪舍通风量的准确数据，国外研究开发了风机风

量现场测定系统，用其对猪舍风机的实际通风量进

行测试[16-17]，并在此基础上对猪舍氨气排放因子进

行研究。

随着现代养猪产业发展，猪场机械化和自动化程

度越来越高，尤其饲养环境对健康养殖的影响日益受

到重视、饲养员招聘难度越来越大，机械通风将成为

生猪养殖环境调控的必然趋势。本文以我国现代规

模化猪场机械通风育肥猪舍为例，研究在该规模猪场

通风管理模式下育肥猪舍内不同季节的氨气浓度情

况，结合通风量现场测定系统对风机通风量的测定，

分析育肥猪舍氨气排放因子的基础数据，为评价育肥

猪舍环境调控效果、科学估算猪场氨气排放量及其环

境影响提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验猪舍

试验在北京市昌平区某规模化种猪场进行，猪场

周围 5 km均为农田，猪场存栏母猪 1 200头。试验育

肥猪舍位于猪场最北端，舍长 50 m、跨度 12 m；猪舍

为双坡有窗结构、檐高 3 m；舍内猪栏呈双列单走道

布置，走道位于猪舍中部；猪舍的平面布置图如图 1。
猪舍地面为全漏缝地板，水泡粪清粪方式，水泡粪池

自 8：00开始,间隔约 4 h冲水 1次，每日冲水 3次，共 6
m3；粪尿水在猪舍下粪池中的贮存时间为 2个月。试

h-1·pig-1 to 112.7 m3·h-1·pig-1 year-round, and the ventilation rate in summer was 2.08, 2.34, and 3.04 times greater than those in spring,
autumn, and winter, respectively. Under the current ventilation scenario, the NH3 concentrations in the fattening barn ranged from 1.6 mg·
m-3 to 10.0 mg·m-3（except for fan fault）, and all the values were lower than the limit value of 25.0 mg·m-3 of GB/T 17824.3—2008. The
NH3 emission fluxes of the fattening barn in different seasons during the daytime（from 7 am to 5 pm）were approximately 0.17~0.24 g·h-1·
m-2, and the corresponding daily mean emission fluxes were approximately 0.13~0.23 g·h-1·m-2. The emission flux in summer was equal to
that in winter, both were higher than those in autumn and spring, and the lowest value of emission flux was in autumn. The fundamental
data on NH3 production and NH3 emission factors of a deep-pit confinement fattening swine house were achieved in this study.
Keywords：ammonia; emission factor; fattening barn; swine farm; ventilation rate

2020年9月 2059



验期间猪舍内有育肥猪 397头、日龄在 90~110 d，每
日8：00和16：00喂料。

试验育肥猪舍采用机械通风，风机运行通过温度

传感器自动控制。猪舍东西走向，南侧墙上间隔安装

50英寸（1英寸=2.54 cm）（4台）和36英寸（5台）负压轴

流风机，风机距地面约 100 cm；北侧墙上对应位置为

2.5 m宽×1.2 m高的窗户（窗台离地1.2 m），北侧窗户上

间隔安装湿帘作为夏季和秋季进气口（春季和冬季使

用屋顶进气口）。

1.2 测点布置

沿着猪舍纵轴中间走道，在两端和中间各放置温

湿度数据采集器（美国ONSET公司），对猪舍内的温

度和空气相对湿度进行自动采集，数据采集的间隔时

间为30 min。
在猪舍的中间和两端设置 3 个氨气采样点（图

1），其中猪舍中间采样点位于中部猪栏靠近风机内

侧，该点氨气浓度作为排放浓度进行计算。利用大气

采样器（KC-6D型，青岛崂山应用技术研究所）采集

气体样品，采样高度约 80 cm。综合考虑猪舍喂料时

间、水泡粪池冲水时间以及舍内温度变化规律，试验

期间每日 7：30、10：30、12：30和 15：30共采样 4次，每

次采样 30 min。分 4个季节，每个季节连续采样 5 d，
秋冬春夏的试验时间分别为 10月 15—19日、1月 19
—23日、4月 16—20日和 7月 25—29日，其日平均温

度和相对湿度分别为（18.0±6.5）、（1.4±5.8）、（19.3±
7.7）、（32.0±6.9）℃和40.0%±0.2%、42.0±0.1%、23.0%±
0.1%、57.0%±0.2%。

1.3 测定方法

氨气浓度采用《环境空气和废气 氨的测定 纳氏

试剂分光光度法》（HJ 533—2009）进行测定。在距离

猪场约 2 km的试验基地实验室配制 0.01 mol·L-1硫酸

吸收液，将 10 mL吸收液装入吸收管内，密封管口送

至试验猪场，以 1.0 L·min-1流量采集猪舍内空气 45
min，采样结束后密封管口并送入实验室，当日完成样

品分析；同时全程测试空白样品。风机实际通风量采

用通风量现场测定系统[25]进行现场测定，该系统由主

体框架、驱动部分和风速计/控制系统 3部分组成，现

场测试前该系统送中国农业大学风洞实验室校准测

定通风量的校正值（Y）与猪舍风机现场测定的通风量

（X）的关系为 Y=1.033 5X+322.05（R2=0.999 9）。本研

究中，对每种风机组合中各尺寸风机的通风量测定

3次，将其均值作为该风机的通风量。

1.4 猪舍氨气排放量计算方法

猪舍风机运行通过温度传感器自动控制，春季和

秋季白天组合风机自8：00开始运行，分别于17：00和

16：00停止；夏季组合风机 24 h运行，冬季白天组合

风机自 10：00开始运行，13：00停止。不同季节风机

运行情况及其通风换气量如表1所示。

结合采样时间点和风机运行时间，本试验将计

算猪舍管理活动时间（7：00—17：00）分成 4个时段：

7：00—9：00、9：00—11：00、11：00—14：00和 14：00—
17：00，将各时段通风总量与相应的 7：30、10：30、
12：30和 15：30氨气浓度平均值相乘后求和，得到白

天猪舍氨气排放量；在此基础上，通过夜间时段通风量

与7：30氨气浓度计算夜间氨气排放量。进一步计算

猪舍氨气排放因子（Efactor，g·h-1·m-2），其计算公式为：

E factor = ∑Qj × ( Cji - Cjo )

A × t × 10-3 （1）
式中：Qj为猪舍第 j时段的通风总量，m3；Cji为猪舍氨

气浓度，mg·m-3；Cjo为大气环境氨气浓度mg·m-3；A为

图1 试验育肥猪舍平面布置图

Figure 1 Schematic layout of the fattening swine barn

50 m

走道Aisle

储物间Storageroom

进料区Feedarea
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采样点Sampling points

12m
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猪舍面积，m2；t为第 j时段的时间长度，h。
2 结果与讨论

2.1 育肥猪舍温度及通风量

育肥猪舍内风机运行根据温度传感器进行自动

控制，不同季节的实际通风量均有所差别，夏季通风

量最大、其次是春季和秋季、冬季最小（表 1）。夏季

通风量分别是春季、秋季和冬季的 2.08、2.34 倍和

3.04倍。

育肥猪舍内温度和氨气浓度日均值变化情况如

图 2 所示。试验期间，育肥猪舍内温度在 15.6~
29.9 ℃、相对湿度在9.1%~80.6%。

Zong等[26]报道，采用漏缝地板和水泡粪清粪方式

的育肥猪舍夏季通风量为68.1~83.4 m3·h-1·头-1、冬季

通风量为 24.2~28.1 m3·h-1·头-1，相较本试验结果偏

低，可能是因为其所用试验猪舍的水泡粪池安装了地

沟风机，该风机通风量在冬季和夏季基本保持在 9.0~
10.0 m3·h-1·头-1，使舍内通风量和地沟通风量之和与

本研究结果基本一致。本研究猪舍的通风换气量是

根据舍内温度参数自动调节的，从猪舍氨气浓度看，

猪舍通风换气系统具有很好的运行效果。Ranbeeck
等[17]的试验育肥猪舍通风量为 15.6~66.5 m3·h-1·头-1，

明显低于本试验结果，较低通风量可能是导致育肥猪

舍内氨气浓度较高的主要原因。国外研究推荐 68.0~
100.0 kg的育肥猪在冬季、温暖季节和夏季的通风量

分别为 17.0、59.5、204.0 m3·h-1·头-1 [27]，除冬季较低

外，本试验猪舍通风换气量均在此推荐范围内。

2.2 不同季节育肥猪舍内氨气浓度

2.2.1 猪舍内氨气日平均浓度

猪舍内氨气浓度范围在 1.6~10.0 mg·m-3（图 2），

均未超过GB/T 17824.3—2008的限值（25 mg·m-3）要

求，表明育肥猪舍内环境自动控制系统的运行效果较

好。但是春季试验的4月18日，因舍中间氨气采样点

所对应的风机故障，导致该采样点当日的部分氨气浓

度异常（约 40 mg·m-3），远超出了标准限定值。因此，

如果全封闭式猪舍突发电力中断或风机故障，将会导

致舍内环境质量极度异常，应提前做好应对措施。

育肥猪舍内春季、夏季、秋季和冬季的氨气日平

注：* 除夏季外，其他季节其他时段仅3台36″风机运行。
Note：* There were only 3 fans with diameter of 36 inches running in the seasons except for summer.

表1 育肥猪舍不同季节风机运行及其通风换气量

Table 1 Fan operation and the ventilation rates inside the fattening barn in different seasons
季节

Seasons
春季Spring
夏季Summer
秋季Autumn
冬季Winter

风机运行情况 Fan operation scenario
数量Quantity

7（4台50″+3台36″）
9台（4台50″+5台36″）
6台（4台50″+2台36″）
6台（2台50″+4台36″）

运行时间Runtime*
8：00—17：00
0：00—24：00
8：00—16：00
10：00—13：00

通风量
Ventilation rates/（m3·d-1）

5.17×105

10.73×105

4.60×105

3.53×105

动物换气量
Air exchange rate of animals/（m3·h-1·头-1）

54.3
112.7
48.2
37.1

图2 不同季节育肥猪舍内温度和氨气浓度变化情况（图中从左到右依次为秋季、冬季、春季和夏季）

Figure 2 Profiles of temperature and ammonia concentration inside the fattening barns in different seasons（from left to right：autumn，
winter，spring and summer）
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均浓度分别为（3.60±1.67）、（3.15±1.02）、（3.88±0.38）
mg·m-3和（8.41±0.98）mg·m-3，夏季日平均氨气浓度

最低，其次是春季和秋季，冬季相对较高，这可能与不

同季节的通风量有关。本试验中，猪舍内夏季和其他

季节温度最大相差 7.7 ℃，但是夏季通风量是冬季的

3 倍左右，较高的换气频率使得猪舍内氨气浓度较

低。较低的通风量也使得猪舍内冬季氨气浓度极显

著高于其他 3个季节（P<0.01），秋季浓度显著高于夏

季浓度（P<0.05），其他季节之间的氨气浓度差异不显

著。本试验数据与Philippe等[24]报道的机械通风育肥

猪舍（3月龄育肥 91 d）8.22 μL·L-1（6.24 mg·m-3）的氨

气浓度基本一致。许稳等[21]报道北京地区育肥猪舍

内氨气浓度月均值为 1.55~5.24 mg·m-3（平均 3.26
mg·m-3），其氨气浓度较低的原因是清粪方式不同，该

猪舍采用人工干清粪方式，每日清粪 2 次后冲洗地

板；但吴胜等[22]6月份测试江苏半封闭育肥猪舍内氨

气浓度为 9~10 mg·m-3，该猪舍也采用人工清粪和自

然通风，其较高的氨气浓度可能与饲养密度和试验期

间育肥猪日龄（21 周龄、体质量 90~100 kg）有关。

Ranbeeck等[17]报道机械通风全漏风地面育肥猪舍内

平均氨气浓度为 18.7 μL·L-1（14.2 mg·m-3），可能是育

肥前期猪舍通风量较小所致。

2.2.2 育肥猪舍内氨气浓度的日变化规律

育肥猪舍内氨气浓度的日变化规律如图 3所示。

秋、冬和春三季猪舍氨气最高浓度均出现在 7：30，而
最低值均出现在 12：30；夏季各时间点的氨气浓度差

别不大，较大值出现在 10：30，而较低值出现在 7：30。
猪舍内氨气浓度的日变化规律与通风量存在一定的

关系，该猪舍秋、冬和春季夜间通风量较小，氨气浓度

在舍内略有积累，因而 7：30的浓度最高，之后舍内通

风量增加，舍内氨气浓度有所下降；而夏季是多台风

机连续运行，白天和夜间通风量一致，加之动物夜间

活动少，因此反而在 7：30出现最低值，之后的较大值

可能与猪舍粪沟冲水有关。

许稳等[21]报道北京地区自然通风、自由采食育肥

猪舍，由于干清粪后冲洗地板，舍内氨气浓度在第一

次清粪后急剧下降，而吴胜等[22]的报道自然通风、人

工喂料育肥猪舍，第一次清粪后氨气浓度显著升高

（P<0.05），其原因是第一次喂料与清粪在相同时段，

也可能与清粪后是否冲洗地板有关。

2.2.3 育肥猪舍氨气浓度与舍内温湿度的关系

不同季节育肥猪舍内氨气浓度与舍内温湿度的

相关性如表 2所示。除夏季外，其他季节育肥猪舍内

氨气浓度与温度呈负相关、与相对湿度呈正相关，且

春季氨气浓度与相对湿度的相关性最强，其次是冬

季；春、秋和冬季氨气浓度与温度的负相关性差别不

大；试验期间育肥猪舍氨气浓度与温度、相对湿度的

整体相关系数分别为-0.53和 0.48。氨气浓度与环境

温度呈负相关的原因可能有两个方面：首先，猪舍采

取环境控制措施，夏季风机全部开启，通风量增加使

舍内风速增加，起到一定的降温作用，试验期间舍外

环境温度为（32.0±6.9）℃，舍内温度为（27.7±1.9）℃，

而冬季试验期间，舍外环境温度为（1.4±5.8）℃，舍内

温度为（20.0±0.8）℃；其次，猪舍通风量增加也将更多

的氨气排到舍外，从而使舍内氨气浓度降低。与湿度

呈正相关的可能原因是氨气极易溶于水，湿度较大，空

气所含氨气较多，因而氨气浓度也相对较高。试验期

间，冬季舍内相对湿度（59.3%±5.6%）显著高于舍外

（42%±0.11%）（P<0.05），其他季节舍内平均相对湿度

与舍外接近。

2.3 育肥猪舍氨气排放速率和排放因子

育肥猪舍不同季节的氨气排放速率如图 4所示，

夏季排放值最高，其次是冬季和春季，秋季相对最低。

氨
气

浓
度

Am
mo

nia
con

cen
trat

ion
/（m

g·m
-3 ）

秋Autumn

7：30

时间Time

12
10
8
6
4
2
0

15：3010：30 12：30

冬Winter 春Spring 夏Summer

图3 育肥猪舍内不同季节各采样时间点的氨气浓度

Figure 3 Ammonia concentrations at different sampling times in
four seasons

表2 育肥猪舍氨气浓度与温湿度之间的相关性（r）

Table 2 Correlations between ammonia concentration and
temperature and relative humidity

季节Seasons
秋季Autumn（n=20）
冬季Winter（n=20）
春季Spring（n=20）

夏季 Summer（n=16）*

温度Temperature
-0.39
-0.32
-0.31
0.19

相对湿度Relative humidity
0.57
0.78
0.82
-0.56

注：*数据采集器的温湿度异常数据被剔除。
Note：*The abnormal temperature and humidity date was eliminated.
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刘杨，等：规模猪场机械通风育肥舍氨气产生及排放研究

有文献报道北京城区和农村 1—7月大气氨气浓度平

均值为 10~40 μm·m-3；而郊区农田周边氨浓度非常

低，相对而言，秋季最高、夏季次之、春季最低为 0.02
mg·m-3[28-29]。本试验育肥猪舍位于试验猪场最北端，

周围 5 km均为农田，且试验时间与上述研究报道时

间基本一致，因此将文献中春、夏、秋、冬四季氨气浓

度 0.02、0.08、0.09 mg·m-3和 0.05 mg·m-3作为大气环

境背景值进行计算。不同季节白天管理活动时间内

（7：00~17：00）育肥猪舍氨气排放速率为 0.17~0.24 g·
h-1·m-2，而全天平均氨气排放速率为 0.13~0.23 g·h-1·
m-2，白天较高的排放量可能与猪的活动有关。Zhu
等[30] 报道深粪坑育肥猪舍每日 12 h氨气排放速率为

0.22~0.61 g·h-1·m-2，其较高的排放值源于粪尿在粪坑

中贮存时间高于本试验猪舍2个月的贮存期。白天管

理活动时间内（7：00~17：00），夏季猪舍氨气排放速率

与冬季相同，均为0.24 g·h-1·m-2，其原因可能与舍内温

湿度相关，尽管猪舍夏季平均温度较冬季高，但是冬季

猪舍内水汽较多使其中相对湿度高于夏季。全天氨

气排放值夏季最高、冬季其次，原因与夏季猪舍内较高

温度和较大通风量有关，增加通风量也有利于水泡粪

池中氨气挥发，从而使氨气排放量增加。

猪舍内的氨气源来自于猪粪尿，其产生和排放受

粪便清理、饲养管理、粪便特性、环境温度、粪尿成分、

通风等诸多因素的影响[28，31]。研究表明，粪尿中氨气

挥发量随着温度升高而增加，当环境温度从 4 ℃增加

到 20 ℃时，氨气的挥发量提高 3.6~5.8倍[31]。本研究

夏季较高的氨气排放量主要与猪舍夏季较高的温度

有关，舍内夏季平均温度较其他季节高 4.7~7.7 ℃，且

春季温度略高于秋季；尽管冬季猪舍温度为（20.02±
0.79）℃，较其他季节低，但湿度却是 4个季节中最高

的，本研究发现氨气浓度与湿度呈正相关，冬季较高

的氨气挥发量可能与冬季猪舍粪污干物质含量有关，

干物质含量是影响粪便氨挥发的主要特性因素[31]。

Hayes等[32]报道，机械通风、水泡粪育肥猪舍氨气排放

因子为 6.9~11.9 g·d-1·头-1，相对高于本研究结果（不

同季节氨气排放因子范围在 4.6~8.3 g·d-1·头-1），其原

因可能是漏风地板下，水泡粪池表面高风速使氨气的

挥发量增加，且有文献表明水泡粪池地沟风机通风量

每改变 0.01 m3·s-1·m-2，氨气挥发量将增加或减少

21%。参照文献[16]的方法，育肥猪舍氨气排放因子

也可以用“kg·a-1·头-1”为单位表示。育肥猪舍春夏秋

冬 4 季的氨气排放因子分别为（1.82±0.14）、（3.03±
0.17）、（1.66±0.53）、（2.77±0.50）kg·a-1·头-1，年均排

放因子为（2.32±0.68）kg·a-1·头-1，与Ranbeeck等[17]报

道的育肥猪舍氨气年排放因子（2.2±1.4）kg·a-1·头-1

基本一致。James等[33]报道商品机械通风育肥猪舍内

夏、秋、冬和春季的氨气排放因子分别为（1.60 ±
0.39）、（0.95±0.60）、（1.88±1.70）、（1.64±0.74）kg·a-1·

头-1，即对应的氨气排放因子均值分别为 1.60、0.95、
1.88、1.64 kg·a-1·头-1；Blunden 等[34]则报道育肥猪舍

夏、秋、冬和春季的氨排放分别为（0.82±0.42）、（0.45±
0.28）、（1.72±1.12）、（2.38±0.86）kg·a-1·头-1。以上文

献结果均低于本试验数据，其原因跟动物大小和清粪

方式有关。首先是育肥猪舍清粪方式不同，James
等[33]的猪舍采用水冲清粪方式对猪舍粪污进行清理，

每周冲洗 1次，而本研究水泡粪时间较长（2个月）；其

次本研究育肥猪日龄基本维持在 90~110 日龄，而

James等[33]的夏、秋、冬和春季试验动物体质量分别为

48.7、34.6、116.6 kg和 50.6 kg，Blunden等[34]的试验猪

体质量为 38~88 kg，不仅这些动物日龄的季节差别较

大，且与本研究试验动物日龄不同，其较大排放因子

主要是猪体质量较大所致。

3 结论

（1）育肥猪舍内氨气浓度为 1.6~10.0 mg·m-3（风

机故障除外），均未超过GB/T 17824.3—2008的限值

（25 mg·m-3）。春季、夏季、秋季和冬季舍内氨气浓度

平均值分别为（3.60±1.67）、（3.15±1.02）、（3.88±0.38）
mg·m-3和（8.41±0.9）mg·m-3。

（2）白天管理活动时间内（7：00~17：00）育肥猪

舍氨气排放速率为 0.17~0.24 g·h-1·m-2，而全天平均

氨气排放速率为0.13~0.23 g·h-1·m-2。
图4 育肥猪舍不同季节的氨气排放速率

Figure 4 Ammonia emission flux of fattening barns in
different seasons
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