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摘要： 旨在探索空调控制的地道进风楼房猪舍冬季舍内环境因子的空间分布规律。 采用现场仪器检测的方法， 对冬季楼房猪舍妊娠舍和分娩舍

不同空间位点的温度、 湿度、 风速以及 ＣＯ２、 ＮＨ３、 粉尘浓度进行检测， 妊娠舍和分娩舍分别完成 １０５ 个和 １５０ 个位点的测量。 结果： 在妊娠舍

和分娩舍不同高度上空气粉尘粒度分布规律都是 ＰＭ０􀆰 ３＜ＰＭ０􀆰 ５＜ＰＭ１􀆰 ０＜ＰＭ２􀆰 ５＜ＰＭ５􀆰 ０＜ＰＭ１０􀆰 ０， 其中 ＰＭ１０􀆰 ０的浓度最大为 ７６􀆰 １３ 和 ７３􀆰 ７５ μｇ ／ ｍ３。 温

度在垂直方向上随着高度的增加而上升， 不同高度间差异极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 在水平方向不同栏位间差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 风速在新风道

０􀆰 １ ｍ 的高度上最大， 在妊娠舍和分娩舍分别达 ０􀆰 ７５ 和 ０􀆰 ４１ ｍ ／ ｓ。 ＣＯ２的浓度随着高度的增加而增加， ＮＨ３在新风道上的浓度随着高度的增加而

增加； 妊娠舍中 ＣＯ２和 ＮＨ３的最大浓度为 １ ９８２􀆰 ９０ 和 ３４􀆰 ７６ ｍｇ ／ ｍ３， 分娩舍中 ＣＯ２和 ＮＨ３的最大浓度为 １ １７７􀆰 ２０ 和 ８􀆰 ６３ ｍｇ ／ ｍ３； 妊娠舍和分娩舍

ＣＯ２和 ＮＨ３的最小浓度均位于新风道 ０􀆰 １～０􀆰 ４５ ｍ 的区域。 结论： 空调控制的楼房猪舍冬季保温效果好， 地道进风系统能够为猪只呼吸区域提供

较好的空气质量， 妊娠舍 ３􀆰 ６ ｋｍ３ ／ ｈ 的换气量时舍内空气质量较差， 建议增加阶段通风量以改善舍内空气质量。
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　 　 猪舍环境对猪只健康具有重要影响， 良好的猪舍

环境对提高养猪生产效率， 降低生产成本具有重要意

义。 猪舍的环境主要包括猪舍热环境和空气质量环

境， 评价热环境的主要指标有温度、 湿度和风速等，
评价空气质量环境的主要指标有 ＣＯ２、 ＮＨ３等有害气

体和粉尘浓度。 猪舍环境温度是影响猪群生产和繁殖

性能的最直接的相关因素， 温度过高或过低都会导致

猪只生产性能的降低， 只有在适宜的温度范围内， 猪

的自由采食量和能量利用才能达到最大效率［１］。 ＮＨ３

是猪舍最有害气体之一， 主要来源于尿液中的尿素快

速分解［２］。 ＮＨ３进入猪只或人体呼吸系统会引起各种

呼吸道疾病， 并降低猪只的生产成绩［３］。 猪舍中的

粉尘不仅会吸附猪舍中的有害气体， 还会吸附各种致

病菌和病毒进入呼吸道， 对猪只和饲养员的健康造成

不利影响［４］。 本文以空调控制的地道进风楼房猪舍

为研究对象， 对冬季妊娠舍和分娩舍内不同空间位点

的温湿环境、 有害气体 （ＣＯ２、 ＮＨ３） 和粉尘浓度等

环境因进行实地监测， 探索楼房猪舍内部环境因子的

空间分布规律， 深入了解楼房猪场在养猪生产过程中

存在的环境控制问题， 为优化楼房猪舍通风设计， 提

高楼房养猪环境控制水平提供数据支撑。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验猪舍及测量位点

于 ２０２３ 年 １ 月 ３—１２ 日在四川省自贡市某楼房

猪场进行。 该楼房猪舍共 ６ 层， 各楼层布局设计相

同， 每层楼包括妊娠舍 １７ 个单元， 分娩舍 ５ 个单元。
妊娠舍内饲养 ５６ 头妊娠母猪， 分娩舍饲喂 ５６ 头分娩

母猪， 自动料线饲喂， 粪污采用尿泡粪工艺， 生产管

理采用全进全出 ４ 周批次生产模式。 该楼房猪舍采用

负压通风模式， 冬季采用空调来调节舍内温度。 空调

系统吹出的暖风通过地下风道向上进入猪舍新风过

道， 臭气经负压环控风机排入风井后进入顶楼的臭气

处理间集中处理。 冬季妊娠舍环控温度设置为 ２０ ℃，
环控风机采用时控轮转的方式， 以 １０％的变频运行

９０ ｓ 后停止 ４０ ｓ， 阶段通风量 ３􀆰 ６ ｋｍ３ ／ ｈ。 冬季分娩

舍环控温度设置为 ２３􀆰 ５ ℃， 环控风机采用时控轮转

的方式， 以 ２０％的变频运行 ９０ ｓ 后停止 ６０ ｓ， 阶段

通风量 ９􀆰 ９ ｋｍ３ ／ ｈ。
妊娠舍内长 ２０􀆰 ３ ｍ， 宽 ７􀆰 ２５ ｍ， 高 ２􀆰 ８ ｍ， 舍

内 ２ 列限位栏， 每列 ２８ 个， 共计 ５６ 个限位栏。 妊娠

舍内 ３ 条过道， 靠墙两条地道新风过道宽 ０􀆰 ８ ｍ， 中

间漏缝地板过道宽 １􀆰 ０ ｍ。 在每条过道两端 （风机、
窗） 及第 ５、 １０、 １５、 ２０、 ２５ 号限位栏处设 ７ 个环境

因子测量位置， 每个测量位置按距离地面高度 ０􀆰 １、
０􀆰 ４５、 ０􀆰 ７５、 １􀆰 ５ 和 ２􀆰 ０ ｍ 分别设置 ５ 个环境因子测

量位点， 妊娠舍共有测量位点 ７×５×３ ＝ １０５ 个。 妊娠

舍气流路径及环境因子监测位点分布见图 １。

Ａ． 气流路径： １􀆰 气流入口； ２􀆰 新风道； ３􀆰 风机 （气流出口）；

４􀆰 过道； ５􀆰 地面进风口； 红色箭头代表舍内污浊空气排出方向， 绿

色箭头代表新鲜空气进入方向。 Ｂ． 环境因子监测位点分布： 纯数字代

表限位栏编号， Ａ、 Ｂ、 Ｃ、 Ｄ、 Ｅ 分别为离地面 ０􀆰 １、 ０􀆰 ４５、 ０􀆰 ７５、

１􀆰 ５ 和 ２􀆰 ０ ｍ 处测量位点。 下同。

图 １　 妊娠舍气流路径及环境因子监测位点分布示意

分娩舍内长 ２６􀆰 ９７ ｍ， 宽 １４􀆰 ９８ ｍ， 高 ２􀆰 ７５ ｍ，
舍内 ４ 列产床， 每列 １４ 个， 共计 ５６ 个产床。 分娩舍

内 ５ 条过道， 靠墙和圈舍正中央的 ３ 条地道新风过道
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宽 ０􀆰 ８ ｍ， ２ 条实心水泥地面过道宽 １􀆰 ０ ｍ。 在每条

过道两端 （风机、 窗） 及第 ３、 ６、 ９、 １２ 号产床处

设置 ６ 个环境因子测量位置， 每个测量位置按距离地

面高度 ０􀆰 １、 ０􀆰 ４５、 ０􀆰 ７５、 １􀆰 ５ 和 ２􀆰 ０ ｍ 分别设置 ５
个环境因子测量位点， 分娩舍共有测量位点 ６×５×５ ＝

１５０ 个。 分娩舍气流路径及环境因子监测位点分布见

图 ２。
１􀆰 ２　 主要环境指标及仪器设备

猪舍内环境指标检测主要包括： 温度、 湿度、 风

速、 粉尘、 ＣＯ２和 ＮＨ３。 检测仪器及参数见表 １。

图 ２　 分娩舍气流路径 （Ａ） 及环境因子监测位点分布 （Ｂ） 示意

表 １　 测量仪器参数

仪器 型号 量程 精度 品牌

温湿度检测仪 Ｔｅｓｔｏ ６２５ －１０～６０ ℃， ０～１００％ ０􀆰 １ ℃， ０􀆰 １％ 德图

氨气检测仪 ＡＲ８５００ ０～１００ ｍｇ ／ ｍ３ ０􀆰 １ ｍｇ ／ ｍ３ 希玛

二氧化碳检测仪 ＡＲ８２００ ３５０～９ ９９９ ｍｇ ／ ｍ３ ５ ｍｇ ／ ｍ３ 希玛

粉尘检测仪 ＥＴ－１０００ ０～９９９ μｇ ／ ｍ３ １ μｇ ／ ｍ３ 艾锐普

风速检测仪 Ｔｅｓｔｏ ４２５ ０～２０ ｍ ／ ｓ ０􀆰 ０１ ｍ ／ ｓ 德图

１􀆰 ３　 测量方法

测量从圈舍右侧新风道的环控风机端开始， 测量

路线按 “ Ｓ” 形推进， 在圈舍左侧新风道靠窗端结

束。 每个测量位置按照从低到高的顺序进行测量， 每

个位点测量 １ ｍｉｎ， 分别记录测量数据。 每个位置最

高点测量完成后， 按顺序移动到下一位置， 从最低点

开始测量， 以此循环测量各位点的环境因子。
１􀆰 ４　 数据统计与分析

所有试验数据由 Ｅｘｃｅｌ 分类汇总后， 应用 ＳＰＳＳ

２２􀆰 ０ 分析软件对数据进行单因素方差分析 （Ｏｎｅ－ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ） 和 Ｄｕｎｃａｎ 多重比较， 试验数据以 “平均

值±标准差” 表示。

２　 结果

２􀆰 １　 猪舍内粉尘分布

妊娠舍和分娩舍舍内不同高度的粉尘分布数据见

表 ２ 和表 ３。

表 ２　 妊娠舍内不同高度粉尘分布 μｇ·ｍ－３ 　

高度 ／ ｍ ｎ ＰＭ０􀆰 ３ ＰＭ０􀆰 ５ ＰＭ１􀆰 ０ ＰＭ２􀆰 ５ ＰＭ５􀆰 ０ ＰＭ１０􀆰 ０

０􀆰 １ ２４２ １１􀆰 １４±０􀆰 ８１Ｃｃ １２􀆰 １７±０􀆰 ８７Ｃｃ ３４􀆰 ３７±２􀆰 ３７Ｃｃ ５６􀆰 ８８±５􀆰 ３９Ｃｃ ６４􀆰 １９±４􀆰 ９３Ｃｃ ７１􀆰 ９６±４􀆰 ６４Ｃｃ

０􀆰 ４５ ２２６ １１􀆰 ４７±１􀆰 ０７Ｂｂ １２􀆰 ５７±１􀆰 ２２Ｂｂ ３５􀆰 ４７±３􀆰 １６Ｂｂ ５９􀆰 ３３±６􀆰 ８４Ｂｂ ６６􀆰 ５０±６􀆰 １２Ｂｂ ７４􀆰 １８±５􀆰 ５７Ｂｂ

０􀆰 ７５ １８６ １１􀆰 ９０±１􀆰 ３６Ａａ １３􀆰 ０４±１􀆰 ４９Ａａ ３６􀆰 ７２±３􀆰 ９５Ａａ ６１􀆰 ７０±７􀆰 ９４Ａａ ６８􀆰 ６７±７􀆰 ４４Ａａ ７６􀆰 １３±７􀆰 ２０Ａａ

１􀆰 ５ ２０２ １１􀆰 ９１±１􀆰 ４１Ａａ １３􀆰 ０５±１􀆰 ５８Ａａ ３６􀆰 ６９±４􀆰 １３Ａａ ６１􀆰 ７６±７􀆰 ９０Ａａ ６８􀆰 ６８±７􀆰 ２３Ａａ ７６􀆰 ０７±６􀆰 ７６Ａａ

２􀆰 ０ ２６２ １１􀆰 ７９±１􀆰 ４２Ａａ １２􀆰 ９０±１􀆰 ５５ＡＢａ ３６􀆰 ３５±４􀆰 ０８ＡＢａ ６１􀆰 ０７±８􀆰 ３８ＡＢａ ６７􀆰 ９９±７􀆰 ６７ＡＢａ ７５􀆰 ４７±７􀆰 １１ＡＢａ

　 　 注： 同列数据肩标不同大写字母表示差异极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 表 ３ 同。
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表 ３　 分娩舍内不同高度粉尘分布 μｇ·ｍ－３ 　

高度 ／ ｍ ｎ ＰＭ０􀆰 ３ ＰＭ０􀆰 ５ ＰＭ１􀆰 ０ ＰＭ２􀆰 ５ ＰＭ５􀆰 ０ ＰＭ１０􀆰 ０

０􀆰 １ ２７４ １０􀆰 ７８±０􀆰 ５８Ｂｂ １１􀆰 ８０±０􀆰 ６１Ｂｂ ３３􀆰 ４２±１􀆰 ５５Ｂｂ ５４􀆰 ７０±３􀆰 ９５Ｂｃ ６２􀆰 ５３±３􀆰 ８３Ｃｃ ７０􀆰 ８４±３􀆰 ９７Ｃｃ

０􀆰 ４５ ２４０ １０􀆰 ８７±０􀆰 ５８ＡＢａｂ １１􀆰 ８９±０􀆰 ６４ＡＢａｂ ３３􀆰 ５９±１􀆰 ６２ＡＢａｂ ５４􀆰 ９４±３􀆰 ８７Ｂｃ ６２􀆰 ８１±３􀆰 ７２Ｃｃ ７１􀆰 １５±３􀆰 ８４Ｃｃ

０􀆰 ７５ ２５４ １０􀆰 ８９±０􀆰 ５６ＡＢａｂ １１􀆰 ８９±０􀆰 ５８ＡＢａｂ ３３􀆰 ６１±１􀆰 ５４ＡＢａｂ ５５􀆰 ９６±４􀆰 ３６Ａｂ ６４􀆰 ０４±４􀆰 ２５Ｂｂ ７２􀆰 ５６±４􀆰 ４９Ｂｂ

１􀆰 ５ ２５９ １０􀆰 ９３±０􀆰 ６４Ａａ １１􀆰 ９５±０􀆰 ６８Ａａ ３３􀆰 ８５±１􀆰 ７５Ａａ ５６􀆰 ８６±４􀆰 ６２Ａａ ６５􀆰 ０５±４􀆰 ４３Ａａ ７３􀆰 ７５±４􀆰 ５３Ａａ

２􀆰 ０ ２６８ １０􀆰 ９６±０􀆰 ５９Ａａ １１􀆰 ９７±０􀆰 ６２Ａａ ３３􀆰 ８０±１􀆰 ５９ＡＢａ ５６􀆰 ７０±４􀆰 ３５Ａａ ６４􀆰 ８５±４􀆰 ２０ＡＢａ ７３􀆰 ４８±４􀆰 ３９ＡＢａ

　 　 由表 ２ 可知， 不同粒径的粉尘在妊娠舍不同高度

的分布具有相似的规律， ０􀆰 ７５ 和 １􀆰 ５ ｍ 处的粉尘浓

度极显著高于 ０􀆰 ４５ 和 ０􀆰 １ ｍ 处 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ０􀆰 ４５ ｍ
处的粉尘浓度极显著高于 ０􀆰 １ ｍ 处 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），
０􀆰 ７５、 １􀆰 ５ 和 ２􀆰 ０ ｍ 之间差异不显著。 由表 ３ 可知，
在分娩舍， ＰＭ０􀆰 ３、 ＰＭ０􀆰 ５和 ＰＭ１􀆰 ０的粉尘浓度在 ０􀆰 １、
０􀆰 ４５ 和 ０􀆰 ７５ ｍ 处 差 异 不 显 著； ＰＭ２􀆰 ５、 ＰＭ５􀆰 ０ 和

ＰＭ１０􀆰 ０的粉尘浓度在 ０􀆰 ７５、 １􀆰 ５ 和 ２􀆰 ０ ｍ 处极显著高

于 ０􀆰 １ 和 ０􀆰 ４５ ｍ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）； 所有粉尘在 １􀆰 ５ 和

２􀆰 ０ ｍ 之间的浓度差异不显著。
２􀆰 ２　 妊娠舍内环境因子分布

妊娠舍内新风道和过道的环境因子分别从不同栏

位 （水平） 和不同高度 （垂直） 两个维度进行分析，
数据见表 ４ 和表 ５。

由表 ４ 可知， 妊娠舍的各项环境指标中， 温度在

过道靠窗处显著低于中间栏位 （１０、 １５、 ２０ 栏） 处

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 在新风道不同栏位处差异不显著。 湿度

和风速在不同过道不同栏位处的差异均不显著。 ＣＯ２

浓度在不同过道不同栏位处的差异显著， 在新风道

２０ 栏处的 ＣＯ２浓度极显著高于前端 （５、 １０、 １５ 栏及

风机处） （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 在过道靠窗处的 ＣＯ２浓度极显

著高于 ５ 栏和风机处 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 ＮＨ３浓度在新风道

不同栏位处的差异不显著， 过道后端 （２０、 ２５ 栏和

靠窗处） 的 ＮＨ３浓度极显著高于过道前端 （５ 栏和风

机处） （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 从相同的栏位来看， 新风道的

ＮＨ３浓度低于过道的 ＮＨ３浓度。
由表 ５ 可知， 在相同的位置， 温度随着高度的增

加而增加， 新风道 １􀆰 ５ 和 ２􀆰 ０ ｍ 处温度极显著高于

０􀆰 １、 ０􀆰 ４５ 和 ０􀆰 ７５ ｍ 处 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ０􀆰 ７５ ｍ 处温度

极显著高于 ０􀆰 １ 和 ０􀆰 ４５ ｍ 处 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 在相同的

高度， 过道的温度均高于新风道的温度。 新风道

０􀆰 １ ｍ 处湿度极显著低于其他高度的湿度 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０１）， 其余 ４ 个高度的湿度差异不显著； 过道中

０􀆰 ４５ ｍ 处湿度最高， 且显著高于 ０􀆰 １ 和 ２􀆰 ０ ｍ 处

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 新风道 ０􀆰 １ ｍ 处风速极显著高于其他高

度的风速 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 其余 ４ 个高度的风速差异不显

著； 过道中不同高度的风速没有差异。 在相同的位

置， ＣＯ２的浓度随着高度的增加而增加。 新风道 ＣＯ２

和 ＮＨ３ 在不同高度的分布具有相同的规律， ＣＯ２ 和

ＮＨ３在 ０􀆰 １ ｍ 处的浓度极显著低于其他高度的浓度

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， 在 ０􀆰 ４５ ｍ 处的浓度极显著低于 １􀆰 ５ 和

２􀆰 ０ ｍ 处 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

表 ４　 妊娠舍内不同过道不同栏位处环境因子分布

指标 位置 ｎ 风机 ５ 栏 １０ 栏 １５ 栏 ２０ 栏 ２５ 栏 窗

温度 ／ ℃

新风道 １０ １７．９２±１．４１ １７．９８±１．０７ １７．９７±１．１８ １８．１９±０．８５ １８．５６±０．７７ １８．２５±１．２３ １８．１１±０．７１

过道 ５ １８．５８±０．４３ａｂ １８．６２±０．５７ａｂ １９．１６±０．５９ａ １９．３４±０．５９ａ １９．２６±０．６８ａ １９．０４±０．４８ａｂ １８．３６±０．３７ｂ

整体 １５ １８．１４±１．２０ １８．１９±０．９６ １８．３７±１．１５ １８．５７±０．９４ １８．７９±０．８０ １８．５１±１．０９ １８．１９±０．６２

湿度 ／ ％

新风道 １０ ７２．４６±９．５５ ７１．８３±９．１４ ７３．５６±１０．８５ ７０．８３±１０．３９ ７４．３２±１１．３１ ７７．４１±１１．８８ ７６．９９±１１．１２

过道 ５ ６９．５０±３．８５ ７０．８６±２．４８ ７４．０４±５．２３ ７２．７４±３．０９ ７５．１６±４．９９ ７６．８２±２．８５ ７４．６４±７．７４

整体 １５ ７１．４７±８．０６ ７１．５１±７．４６ ７３．７２±９．１４ ７１．４７±８．５４ ７４．６０±９．４６ ７７．２１±９．６５ ７６．２１±９．８９

风速 ／
（ｍ·ｓ－１）

新风道 １０ ０．３１±０．０７ ０．４９±０．３３ ０．６２±０．４９ ０．６３±０．５８ ０．３１±０．２２ ０．３０±０．１９ ０．２７±０．０４

过道 ５ ０．３６±０．１７ ０．２６±０．０１ ０．２７±０．０３ ０．２５±０．０２ ０．２８±０．０５ ０．２９±０．０５ ０．２９±０．０３

整体 １５ ０．３３±０．１１ ０．４１±０．２９ ０．５０±０．４３ ０．５０±０．５０ ０．３０±０．１８ ０．３０±０．１６ ０．２８±０．０３
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续表４

指标 位置 ｎ 风机 ５ 栏 １０ 栏 １５ 栏 ２０ 栏 ２５ 栏 窗

ＣＯ２ ／

（ｍｇ·ｍ－３）

新风道 １０
１ ３８１．７０±
３７７．８１Ｂｂｃ

１ ３２６．４０±
４０６．０１Ｂｃ

１ ４１１．５０±
３５１．６８Ｂｂｃ

１ ４１８．８０±
３４４．８６Ｂｂｃ

１ ９８２．９０±
４５９．７２Ａａ

１ ７７５．５０±
５６３．７１ＡＢａｂ

１ ６２３．００±
４１４．４５ＡＢａｂｃ

过道 ５
１ ２５０．００±
１０７．４１Ｃｃ

１ ３９７．８０±
７８．６８ＢＣｂｃ

１ ５８１．００±
２１０．３５ＡＢａｂ

１ ６７３．６０±
１９３．１８ＡＢａ

１ ６６２．２０±
１８０．１８ＡＢａ

１ ６０８．２０±
１００．８９ＡＢａ

１ ６９２．６０±
１０５．７７Ａａ

整体 １５
１ ３３７．８０±
３１４．９４Ｃｃ

１ ３５０．２０±
３３０．０９Ｃｃ

１ ４６８．００±
３１４．６３Ｂｂｃ

１ ５０３．７３±
３２０．２７Ｂｂｃ

１ ８７６．００±
４１１．８６Ａａ

１ ７１９．７３±
４６２．４４ＡＢａｂ

１ ６４６．２０±
３３８．７８ＡＢｂ

ＮＨ３ ／

（ｍｇ·ｍ－３）

新风道 １０ ７．２９±３．６３ ５．８６±２．６８ ８．１４±４．４０ ８．１８±５．８３ ９．０３±４．９１ １１．８９±６．７９ １１．２３±６．２８

过道 ５ ７．２４±１．６７Ｃｃ ７．５８±２．８７Ｃｃ １６．８２±８．８０ＢＣｂｃ １４．８２±６．３９ＢＣｃ ２６．８８±９．４２ＡＢａｂ ３４．７６±１２．２５Ａａ ２６．０２±９．６１ＡＢａｂ

整体 １５ ７．２７±３．０４Ｃｃ ６．４３±２．７７Ｃｃ １１．０３±７．２５ＡＢＣｂｃ １０．３９±６．６３ＡＢＣｂｃ １４．９８±１０．８０ＡＢＣａｂ １９．５１±１４．０４Ａａ １６．１６±１０．１９ＡＢａｂ

　 　 注： 同行数据肩标不同大写字母代表差异极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 不同小写字母代表差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 小写字母相同代表差异不显著 （Ｐ＞
０􀆰 ０５）。 下同。

表 ５　 妊娠舍内不同过道不同高度环境因子分布

指标 位置 ｎ
高度 ／ ｍ

０􀆰 １ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ７５ １􀆰 ５ ２􀆰 ０

温度 ／ ℃

新风道 １４ １７􀆰 ２４±１􀆰 １６Ｃｄ １７􀆰 ３２±０􀆰 ７０Ｃｄ １８􀆰 ０５±０􀆰 ３７Ｂｃ １８􀆰 ７９±０􀆰 ３１Ａｂ １９􀆰 ３０±０􀆰 ２８Ａａ

过道 ７ １８􀆰 ５６±０􀆰 ４８Ｃｃ １８􀆰 ４４±０􀆰 ３０Ｃｃ １８􀆰 ７１±０􀆰 ４１ＢＣｃ １９􀆰 ２１±０􀆰 ５０ＡＢａｂ １９􀆰 ６１±０􀆰 ４８Ａａ

整体 ２１ １７􀆰 ６８±１􀆰 １６Ｃｄ １７􀆰 ７０±０􀆰 ８０ＢＣｄ １８􀆰 ２７±０􀆰 ４９Ｂｃ １８􀆰 ９３±０􀆰 ４２Ａｂ １９􀆰 ４０±０􀆰 ３８Ａａ

湿度 ／ ％

新风道 １４ ５９􀆰 ０１±４􀆰 ５２Ｂｂ ７６􀆰 ７１±１２􀆰 ２６Ａａ ８０􀆰 ９１±６􀆰 ７６Ａａ ７７􀆰 ８３±４􀆰 ９３Ａａ ７５􀆰 １１±４􀆰 ３８Ａａ

过道 ７ ７０􀆰 ２１±６􀆰 ７７ｃ ７７􀆰 ４０±２􀆰 ９６ａ ７５􀆰 ２０±４􀆰 ７５ａｂ ７３􀆰 ２９±１􀆰 ８１ａｂｃ ７０􀆰 ８７±３􀆰 ２６ｂｃ

整体 ２１ ６２􀆰 ７５±７􀆰 ５０Ｂｄ ７６􀆰 ９４±１０􀆰 ０２Ａｂｃ ７９􀆰 ００±６􀆰 ６４Ａａｂ ７６􀆰 ３１±７３􀆰 ７０Ａｂｃ ７３􀆰 ７０±４􀆰 ４５Ａｃ

新风道 １４ ０􀆰 ７５±０􀆰 ６１Ａａ ０􀆰 ３２±０􀆰 １６Ｂｂ ０􀆰 ３４±０􀆰 １８Ｂｂ ０􀆰 ３６±０􀆰 ２３Ｂｂ ０􀆰 ３３±０􀆰 １９Ｂｂ

风速 ／

（ｍ·ｓ－１）
过道 ７ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０４ ０􀆰 ３０±０􀆰 ４４ ０􀆰 ２７±０􀆰 ０２ ０􀆰 ２７±０􀆰 ０２ ０􀆰 ３０±０􀆰 １６

整体 ２１ ０􀆰 ６０±０􀆰 ５３Ａａ ０􀆰 ３１±０􀆰 １３Ｂｂ ０􀆰 ３１±０􀆰 １５Ｂｂ ０􀆰 ３３±０􀆰 １９Ｂｂ ０􀆰 ３２±０􀆰 １７Ｂｂ

新风道 １４ １ ０４７􀆰 ７１±４１２􀆰 ４０Ｃｃ １ ４２１􀆰 ７１±４２４􀆰 ７３Ｂｂ １ ６７４􀆰 １４±３８８􀆰 ０７ＡＢａｂ １ ８２７􀆰 ４３±２９５􀆰 ４６Ａａ １ ８２８􀆰 ８６±２８４􀆰 １４Ａａ

ＣＯ２ ／

（ｍｇ·ｍ－３）
过道 ７ １ ４１５􀆰 ００±２２８􀆰 ４６ｂ １ ４４８􀆰 ５７±１１５􀆰 ６８ｂ １ ５６９􀆰 ００±１８４􀆰 ９２ａｂ １ ６５９􀆰 ４３±２０７􀆰 ９８ａ １ ６６９􀆰 ００±１８１􀆰 ５８ａ

整体 ２１ １ １７０􀆰 １４±３９７􀆰 ０９Ｃｄ １ ４３０􀆰 ６７±３４８􀆰 ４８ＢＣｃ １ ６３９􀆰 １０±３３２􀆰 ７５ＡＢａｂ １ ７７１􀆰 ４３±２７６􀆰 ２３Ａａ １ ７７５􀆰 ５７±２６１􀆰 ４０Ａａ

新风道 １４ ２􀆰 ２３±１􀆰 ５７Ｃｃ ７􀆰 ２９±３􀆰 ６４Ｂｂ ９􀆰 ９６±３􀆰 ９９ＡＢａｂ １２􀆰 ２４±４􀆰 ７０Ａａ １２􀆰 ２９±４􀆰 ２２Ａａ

ＮＨ３ ／

（ｍｇ·ｍ－３）
过道 ７ ２０􀆰 ２１±１９􀆰 ２２ ２４􀆰 ３１±１５􀆰 ４３ １８􀆰 １１±１１􀆰 ５４ １６􀆰 ７０±６􀆰 ０７ １６􀆰 ４６±４􀆰 ７５

整体 ２１ ８􀆰 ２２±１３􀆰 ７１ １２􀆰 ９７±１２􀆰 １５ １２􀆰 ６８±８􀆰 １１ １３􀆰 ７３±５􀆰 ４８ １３􀆰 ６８±４􀆰 ７４

２􀆰 ３　 分娩舍内环境因子分布

分娩舍内新风道和过道的环境因子分别从不同栏

位 （水平） 和不同高度 （垂直） ２ 个维度进行分析，
数据见表 ６ 和表 ７。

由表 ６ 可知， 在分娩舍新风道中， 温度、 风速在

不同栏位处的差异均不显著； ＣＯ２浓度、 湿度在风机

处显著高于 ３、 ６、 ９、 １２ 栏处 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ＮＨ３浓度

在风机处显著高于 ６、 ９、 １２ 栏和靠窗处 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
在过道中， 各环境指标在不同栏位处的差异均不

显著。

·２４· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２５　 Ｖｏｌ􀆰 ５７　 Ｎｏ􀆰 ２



表 ６　 分娩舍内不同过道不同栏位处环境因子分布

指标 位置 ｎ 风机 ３ 栏 ６ 栏 ９ 栏 １２ 栏 窗

温度 ／ ℃

新风道 １５ ２１．９１±０．６９ ２１．８２±１．０１ ２１．９０±１．０８ ２１．９４±１．００ ２１．５７±１．３０ ２１．２９±０．９６

过道 １０ ２２．４３±１．１７ ２２．６５±０．６８ ２２．４５±１．００ ２２．７７±０．８０ ２２．８８±０．６６ ２２．４９±１．８６

整体 ２５ ２２．１２±０．９３ ２２．１５±０．９７ ２２．１２±１．０６ ２２．２７±１．００ ２２．１０±１．２６ ２１．７７±１．４８

湿度 ／ ％

新风道 １５ ５３．５２±３．３８Ａａ ４７．６９±６．０３Ｂｂｃ ４７．０７±４．４１Ｂｂｃ ４６．３３±５．３９Ｂｃ ４６．１５±５．５３Ｂｃ ５０．２９±３．０９ＡＢａｂ

过道 １０ ５０．４９±７．３９ ４７．８０±２．４６ ４７．８８±２．１７ ４８．３４±２．４３ ４８．１３±３．３８ ４６．４３±３．７７

整体 ２５ ５２．３１±５．４２Ａａ ４７．７３±４．８５Ｂｂ ４７．３９±３．６４Ｂｂ ４７．１３±４．４９Ｂｂ ４６．９４±４．８１Ｂｂ ４８．７５±３．８３Ｂｂ

风速 ／ （ｍ·ｓ－１）

新风道 １５ ０．１８±０．１０ ０．３０±０．３１ ０．２８±０．２７ ０．２６±０．２５ ０．３０±０．２８ ０．２７±０．１０

过道 １０ ０．１６±０．０３ ０．１４±０．０３ ０．１９±０．０９ ０．１９±０．０７ ０．１７±０．０４ ０．１８±０．０４

整体 ２５ ０．１７±０．０８ ０．２３±０．２５ ０．２４±０．２２ ０．２３±０．２０ ０．２５±０．２３ ０．２３±０．０９

ＣＯ２ ／ （ｍｇ·ｍ－３）

新风道 １５ １ １７７．２０±１７６．６９ａ １ ００８．２７±２１５．２８ｂ ９４６．６０±２３８．５５ｂ ９４５．５３±２２８．０９ｂ ９３７．６７±２３４．９７ｂ １ ０１１．６０±１１２．２８ｂ

过道 １０ １ ０１１．６０±８６．３１ １ ００１．３０±１２５．３１ １ ０６１．５０±１１３．１７ ９６０．０８±３５２．９４ １ ０５６．８０±７２．９５ １ ００２．８０±８８．８０

整体 ２５ １ １１０．９６±１６６．９１ １ ００５．４８±１８１．４８ ９９２．５６±２０３．２２ ９５１．３５±２７７．７０ ９８５．３２±１９４．３０ １ ００８．０８±１０１．６４

ＮＨ３ ／ （ｍｇ·ｍ－３）

新风道 １５ ８．６３±３．６９Ａａ ６．０９±４．２８ＡＢａｂ ４．７１±３．８８Ｂｂ ４．５７±４．０３Ｂｂ ３．８９±３．５８Ｂｂ ３．６６±１．６０Ｂｂ

过道 １０ ７．６５±４．９３ ７．３９±４．４１ ５．６４±１．９４ ６．８１±２．０９ ６．１７±２．０９ ４．５６±１．２８

整体 ２５ ８．２４±４．１６Ａａ ６．６１±４．２９ＡＢａｂ ５．０８±３．２３Ｂｂｃ ５．４７±３．５１Ｂｂｃ ４．８０±３．２３Ｂｂｃ ４．０２±１．５２Ｂｃ

表 ７　 分娩舍内不同过道不同高度环境因子分布

指标 位置 ｎ
高度 ／ ｍ

０􀆰 １ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ７５ １􀆰 ５ ２􀆰 ０

温度 ／ ℃

新风道 １８ ２１􀆰 ０１±０􀆰 ８０Ｃｄ ２０􀆰 ９２±０􀆰 ７４Ｃｄ ２１􀆰 ４４±０􀆰 ５２Ｃｃ ２２􀆰 ３５±０􀆰 ５１Ｂｂ ２２􀆰 ９８±０􀆰 ５６Ａａ

过道 １２ ２２􀆰 １７±０􀆰 ８９Ｂｃ ２２􀆰 ０３±０􀆰 ９８Ｂｃ ２２􀆰 ３４±１􀆰 ０９Ｂｂｃ ２２􀆰 ９６±０􀆰 ９６ＡＢａｂ ２３􀆰 ５６±０􀆰 ７５Ａａ

整体 ３０ ２１􀆰 ４７±１􀆰 ０１Ｃｃ ２１􀆰 ３６±１􀆰 ００Ｃｃ ２１􀆰 ８０±０􀆰 ９０Ｃｃ ２２􀆰 ５９±０􀆰 ７７Ｂｂ ２３􀆰 ２１±０􀆰 ６９Ａａ

湿度 ／ ％

新风道 １８ ４４􀆰 ３０±６􀆰 ０５Ｃｃ ４６􀆰 ９９±５􀆰 ５１ＢＣｂｃ ５０􀆰 ２２±５􀆰 ８６ＡＢａ ５１􀆰 ３７±２􀆰 ５６Ａａ ４９􀆰 ６６±２􀆰 ６０Ｂａｂ

过道 １２ ４８􀆰 １１±４􀆰 １３ ４８􀆰 ８３±３􀆰 ４６ ４７􀆰 ７５±３􀆰 ９５ ４８􀆰 ８９±４􀆰 ４４ ４７􀆰 ３２±４􀆰 ５５

整体 ３０ ４５􀆰 ８２±５􀆰 ６１Ｂｃ ４７􀆰 ７２±４􀆰 ８１ＡＢｂｃ ４９􀆰 ２３±５􀆰 ２５Ａａｂ ５０􀆰 ３８±３􀆰 ５８Ａａ ４８􀆰 ７２±３􀆰 ６３ＡＢａｂ

风速 ／

（ｍ·ｓ－１）

新风道 １８ ０􀆰 ４１±０􀆰 ３４Ａａ ０􀆰 ３１±０􀆰 ２５Ａａｂｃ ０􀆰 ２５±０􀆰 ２２ＡＢｂ ０􀆰 １６±０􀆰 ０８Ｂｂｃ ０􀆰 １９±０􀆰 １０Ｂｂｃ

过道 １２ ０􀆰 １９±０􀆰 ０５ ０􀆰 １９±０􀆰 ０８ ０􀆰 １５±０􀆰 ０３ ０􀆰 １４±０􀆰 ０３ ０􀆰 １８±０􀆰 ０６

整体 ３０ ０􀆰 ３２±０􀆰 ２９Ａａ ０􀆰 ２６±０􀆰 ２０ＡＢａｂ ０􀆰 ２１±０􀆰 １８ＡＢｂｃ ０􀆰 １５±０􀆰 ０７Ｂｃ ０􀆰 １９±０􀆰 ０９Ｂｂｃ

ＣＯ２ ／

（ｍｇ·ｍ－３）

新风道 １８ ８２０􀆰 ８３±１６８􀆰 ３８Ｃｃ ８７４􀆰 ３９±１７６􀆰 ７３ＢＣｃ ９８７􀆰 ５０±１９３􀆰 １１Ｂｂ １ １４１􀆰 ４４±１３６􀆰 １２Ａａ １ １９８􀆰 ２２±１２９􀆰 ７２Ａａ

过道 １２ ９３８􀆰 ６７±６０􀆰 ７５ ９７３􀆰 ５８±７１􀆰 ８３ １ ０１９􀆰 ９２±８５􀆰 ２６ １ １０３􀆰 １７±７３􀆰 ７７ １ ０４３􀆰 ０７±３３１􀆰 ０７

整体 ３０ ８６７􀆰 ９７±１４６􀆰 ５２Ｃｃ ９１４􀆰 ０７±１５０􀆰 ７０ＢＣｃ １ ０００􀆰 ４７±１５７􀆰 ７３Ｂｂ １ １２６􀆰 １３±１１５􀆰 ２８Ａａ １ １３６􀆰 １６±２３９􀆰 ６２Ａａ

ＮＨ３ ／

（ｍｇ·ｍ－３）

新风道 １８ ２􀆰 ５３±２􀆰 ３６Ｃｃ ３􀆰 ０９±２􀆰 ９７ＢＣｃ ５􀆰 ９２±３􀆰 ９１ＡＢａｂ ７􀆰 ２２±３􀆰 ５９Ａａ ７􀆰 ５４±３􀆰 ８０Ａａ

过道 １２ ５􀆰 ８１±３􀆰 ００ ５􀆰 ２２±２􀆰 ６８ ５􀆰 ７８±３􀆰 ３０ ７􀆰 ２５±２􀆰 ８７ ７􀆰 ７９±３􀆰 ５９

整体 ３０ ３􀆰 ８４±３􀆰 ０６Ｂｃ ３􀆰 ９４±３􀆰 ００Ｂｃ ５􀆰 ８６±３􀆰 ６２ＡＢｂ ７􀆰 ２３±３􀆰 ２７Ａａｂ ７􀆰 ６４±３􀆰 ６６Ａａ

　 　 由表 ７ 可知， 整体而言， 分娩舍温度随高度的增

加而增加， 新风道 ２􀆰 ０ ｍ 处温度极显著高于其他高度

温度 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， １􀆰 ５ ｍ 处温度极显著高于 ０􀆰 １、
０􀆰 ４５ 和 ０􀆰 ７５ ｍ 处 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 新风道 ０􀆰 １ ｍ 处湿度

极显著低于 ０􀆰 ７５、 １􀆰 ５ 和 ２􀆰 ０ ｍ 处 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 过道

湿度在 ５ 个高度之间差异不显著。 新风道 ０􀆰 １ ｍ 处风

速极显著高于 １􀆰 ５ 和 ２􀆰 ０ ｍ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， 显著高于

０􀆰 ７５ ｍ 处 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 ＣＯ２和 ＮＨ３的浓度整体随着高

度增加而增加， 新风道 １􀆰 ５ 和 ２􀆰 ０ ｍ 处极显著高于

０􀆰 １ 和 ０􀆰 ４５ ｍ 处 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

３　 讨论

３􀆰 １　 猪舍内粉尘的空间分布规律

猪舍空气中的粉尘主要来自猪的粪便和饲料， 细

小的颗粒物会刺激皮肤、 呼吸道黏膜及肺泡， 削弱猪

自身免疫系统的正常功能［５］。 沈家鲲等［６］ 的研究发
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现， 猪舍空气 ＰＭ２􀆰 ５能够诱导猪肺泡巨噬细胞发生炎

症反应。 根据 ＧＢ ／ Ｔ １７８２４􀆰 ３—２００８ 《规模猪场环境

参数及环境管理》 的规定， 妊娠舍和分娩舍粉尘的

浓度要求是不超过 １􀆰 ５ 和 １􀆰 ２ ｍｇ ／ ｍ３［７］。 本研究中妊

娠舍和分娩舍不同高度粉尘的浓度均未超过且远低于

国标规定值， 研究结果与唐倩等［８］ 分娩舍内 ＰＭ１０、
ＰＭ２􀆰 ５、 ＰＭ１􀆰 ０、 ＰＭ０􀆰 ３ 浓 度 分 别 为 ８２􀆰 ７８、 ６０􀆰 ６４、
３０􀆰 ６７、 １０􀆰 ２３ μｇ ／ ｍ３的研究结果相当。 有研究表明，
粒径的大小是决定粉尘在空气中的扩散距离、 悬浮时

间和进入呼吸道深度的主要因素［９］。 １０ μｍ 以上的粉

尘可被阻挡在鼻腔内， ５ ～ １０ μｍ 的粉尘可被阻挡在

呼吸道和支气管内， ５ μｍ 以下的粉尘可进入细支气

管， 小于 １ μｍ 的粉尘可进入肺泡内［１０］。 在妊娠舍和

分娩舍测定的 ５ 个不同的高度中， 每个高度粉尘的浓

度均为 ＰＭ０􀆰 ３＜ＰＭ０􀆰 ５ ＜ＰＭ１􀆰 ０ ＜ＰＭ２􀆰 ５ ＜ＰＭ５􀆰 ０ ＜ＰＭ１０􀆰 ０。 从

同一粒径的粉尘在不同高度的分布来看， 妊娠舍粉尘

浓度最高主要出现在 ０􀆰 ７５ 和 １􀆰 ５ ｍ 处， 分娩舍粉尘

浓度最高主要出现在 １􀆰 ５ 和 ２􀆰 ０ ｍ 处， 而 １􀆰 ５ ｍ 左右

的高度正是人的呼吸高度， 因此建议猪场工作人员佩

戴防尘口罩以减小粉尘对呼吸道健康的影响。
３􀆰 ２　 猪舍内温湿度及风速的空间分布规律

空气温度和相对湿度是直接反映畜禽舍内环境的

重要指标， 是影响动物健康的首要因素［１１］。 猪舍内

温度不适宜会影响母猪的繁殖性能， 降低饲料报酬和

生产效率［１２］。 根据 ＧＢ ／ Ｔ １７８２４􀆰 ３—２００８ 的规定， 妊

娠舍和分娩舍的温度舒适范围是 １５ ～ ２０ ℃ 和 １８ ～
２２ ℃ ［７］。 本研究中妊娠舍各位点的温度均在舒适范

围之内， 分娩舍内各位点的温度在舒适温度范围或略

高于舒适温度， 这与分娩舍空调设置温度为 ２３􀆰 ５ ℃
有关。 根据各位点的测定数据来看， 地道进风猪舍在

空调系统加热下能很好地维持舍内温度在设定温度。
温度在妊娠舍和分娩舍的分布存在相同的规律， 在水

平方向上， 不同栏位间的温度分布均匀性好； 在垂直

方向上， 温度随着高度的增加而增加， 且不同高度的

温度差异达到了极显著水平； 当高度相同时， 过道的

温度略高于新风道的温度。
猪舍的湿度会影响猪的体热调节， 湿度过高或过

低都会对猪只健康带来不利影响。 湿度高会降低猪只

的抵抗能力， 增加患病风险； 湿度低会导致猪的皮肤

和黏膜干裂， 影响皮肤和黏膜的防御功能［１３］。 根据

ＧＢ ／ Ｔ １７８２４􀆰 ３—２００８ 的规定， 妊娠舍和分娩舍的湿

度舒适范围是 ６０％ ～７０％［７］。 本试验中妊娠舍中的整

体湿度位于 ７０％～８０％， 高于舒适范围， 这与刘玲玲

等［１４］的研究结果地道通风模式猪舍湿度都比传统猪

舍高相同。 而分娩舍的整体湿度在 ４７％ ～５３％， 低于

舒适范围， 这可能与分娩舍管理中使用密斯陀干燥圈

舍环境有关。 从湿度的空间分布来看， 湿度在不同垂

直高度间的差异极显著 （分娩舍过道除外）， 在新风

道 ０􀆰 １ ｍ 处最低， 在新风道中高位置处增加至最大，
这可能与猪只呼吸带出大量水蒸气有关； 过道中不同

高度间的湿度差异小于新风道。
妊娠舍和分娩舍最大风速分别为 ０􀆰 ７５ 和 ０􀆰 ４１

ｍ ／ ｓ， 均出现在新风道 ０􀆰 １ ｍ 处， 随着高度的增加，
风速急剧下降； 从水平方向不同栏位看， 新风道的风

速均高于过道风速。 根据 ＧＢ ／ Ｔ １７８２４􀆰 ３—２００８ 的规

定， 妊娠舍和分娩舍的冬季风速分别为 ０􀆰 ３ 和 ０􀆰 １５
ｍ ／ ｓ［７］， 虽然妊娠舍和分娩舍整体风速高于国标规

定， 但由于新风道的风向是从下至上且不直接经过猪

身体， 加之猪舍温度适宜， 稍高的风速对猪体感舒适

度影响较小。
３􀆰 ３　 猪舍内 ＣＯ２和 ＮＨ３的空间分布规律

ＣＯ２的含量可以指示畜禽舍中通风状况和空气的

污浊程度， ＣＯ２浓度增加， 其他有害气体含量也可能

随之升高［１５］， 因此 ＣＯ２ 是监测空气污染的可靠指

标［１６］。 本研究结果显示， ＣＯ２浓度在妊娠舍和分娩舍

的垂直方向上具有相同的分布规律， 即 ＣＯ２浓度随着

高度的增加而增加， 且新风道不同高度的浓度差大于

过道不同高度的浓度差， 原因可能是猪只呼吸产生大

量的 ＣＯ２导致新风道浓度大幅上升。 妊娠舍和分娩舍

新风道中 ＮＨ３的浓度随着高度的增加而增加， 且不同

高度间的浓度差异极显著。 ＮＨ３主要由猪舍内粪尿和

污水混合物中氮元素的分解反应产生［１７－１８］。 妊娠舍

过道位于漏缝地板上方， 因此 ＮＨ３在过道的浓度比新

风道高。 本研究发现， 妊娠舍和分娩舍中 ＣＯ２和 ＮＨ３

浓度在新风道 ０􀆰 １～０􀆰 ４５ ｍ 的区域最小， 这是地道进

风口位于新风道， 持续为圈舍提供新鲜空气所致。
从水平方向不同栏位来看， 在妊娠舍过道远离环

控风机区域 ＣＯ２和 ＮＨ３的浓度极显著高于环控风机附

近的浓度， 最大浓度为 １ ９８２􀆰 ９０ 和 ３４􀆰 ７６ ｍｇ ／ ｍ３， 超

过了国标中妊娠舍 ＣＯ２和 ＮＨ３浓度应低于 １ ５００ 和 ２５
ｍｇ ／ ｍ３的规定［７］， 可能的原因是妊娠舍阶段通风量

（３􀆰 ６ ｋｍ３ ／ ｈ） 设置不足， 导致远离环控风机区域空

气更新较慢所致。 在分娩舍各位点 ＣＯ２和 ＮＨ３的最大

浓度为 １ １７７􀆰 ２０ 和 ８􀆰 ６３ ｍｇ ／ ｍ３， 均低于环境参数指

标推荐的浓度 １ ３００ 和 ２０ ｍｇ ／ ｍ３［７］， 说明分娩舍阶段

通风量 （９􀆰 ９ ｋｍ３ ／ ｈ） 设置合理， 环境控制系统运行

效果良好， 舍内空气质量较好。 根据妊娠舍和分娩舍

阶段通风量和圈舍空间体积， 计算得到冬季妊娠舍和

分娩舍的换气率分别为 ８􀆰 ８５ 和 ８􀆰 ９１ 次 ／ ｈ。 虽然妊娠

舍和产子舍存栏猪只数量与换气率相当， 但空气质量

确存在较大差异， 推测可能的原因是圈舍设计的长宽
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比不同导致通风效果存在差异， 因此建议增大妊娠舍

的阶段通风量来改善圈舍空气质量。

４　 结论

空调控制的地道通风楼房猪舍冬季妊娠舍和分娩

舍内温度能很好地达到环控系统设置温度， 地道进风

系统能够为猪只呼吸区域提供较好的空气质量。 建议

冬季适当增加妊娠舍的阶段通风量， 降低 ＣＯ２和 ＮＨ３

的浓度， 改善空气质量。
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