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Abstract：Large-scale egg-production facilities are emission sources of various gases and particulate matter. Ammonia is one of the main
gases emitted from laying hen houses. The ammonia emissions from housing systems for laying hens must be reduced to abate environmen⁃
tal damage. A study was conducted to monitor the concentration of NH3, temperature and relative humidity in layer house. Then the relation⁃
ship between the concentration of NH3 and environmental factors were analyzed. The results showed that the average daily temperature was
（20.9±1.3）℃,（24.3±0.8）℃,（20.4±0.9）℃, and（14.7±0.9）℃ in spring, summer, autumn and winter respectively. And the average dai⁃
ly relative humidity was 37.7%±4.9% in spring, 70.7%±3.0% in summer, 52.6%±3.4% in autumn and 52.6%±1.6% in winter. And the av⁃
erage daily concentration of ammonia was（2.46±1.01）mg·m-3 in spring,（0.03±0.02）mg·m-3 in summer,（4.72±1.73）mg·m-3 in autumn
and（3.05±0.41）mg·m-3 in winter. The concentration of ammonia in the layer house in different seasons had a certain correlation with the
temperature and relative humidity. The change of the ambient temperature and humidity influenced the concentration of ammonia in the lay⁃
er house. It was observed that ammonia emission rates in summer were lower than in winter because the high airflow stabilized the manure
by drying it. The reductions due to lower moisture content were greater than the increase due to higher temperature.
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摘 要：鸡舍中的NH3已成为影响人畜健康的重要污染物，为了解蛋鸡养殖环境中NH3浓度变化规律，采用便携式畜禽舍环境动

态监测仪对密闭笼养蛋鸡舍内NH3浓度和温湿度等指标进行测定，分析其变化规律及其与环境因子之间的相互关系。结果表明：

试验鸡舍内日平均温度春季为（20.9±1.3）℃、夏季为（24.3±0.8）℃、秋季为（20.4±0.9）℃、冬季为（14.7±0.9）℃；日平均相对湿度春

季为37.7%±4.9%、夏季为70.7%±3.0%、秋季为52.6%±3.4%、冬季为52.6%±1.6%；日平均NH3浓度春季为（2.46±1.01）mg·m-3、夏季

为（0.03±0.02）mg·m-3、秋季为（4.72±1.73）mg·m-3、冬季为（3.05±0.41）mg·m-3。不同季节鸡舍内NH3浓度与温度和相对湿度均呈

现一定的相关性，在高温条件下，鸡舍内NH3浓度随湿度的升高而增高，而在低温条件下，鸡舍内NH3浓度则随湿度的升高而降

低。研究表明，环境的温湿度对鸡舍内NH3浓度影响很大，对鸡舍内温湿度的科学管理和合理调节是降低舍内NH3浓度的关键。
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随着畜禽养殖规模的不断增加和集约化养殖方

式的快速发展，大量畜禽粪尿集中排放，挥发的氨气

不仅对环境造成巨大的污染，同时也严重影响畜禽的

健康，诱发各种疾病，导致生产性能下降，NH3排放污

染严重制约了我国畜禽养殖的可持续发展。畜禽养

殖过程中排放的NH3通常来源于动物肠道消化以及

舍内堆积的粪尿、饲料残渣和垫料等有机物的腐败、

分解过程。我国是世界上最大的禽蛋生产国和消费

国，禽蛋生产以鸡蛋为主。根据联合国粮农组织

（FAO）统计，2006—2013 年全球鸡蛋平均产量为

6328万 t，我国鸡蛋平均产量为 2340万 t，占全球总产

量的 37%。根据《中国畜牧业年鉴》统计，截至 2012
年底，我国年存栏量≥1万只的规模化蛋鸡养殖场达

39 135个，其中北京、天津、河北、山西、山东、河南 6
省（市）16 605个，占全国总数的 42.4%，仅山东省就

有 5236个，占上述地区总量的 31.5%，是我国北方地

区名副其实的蛋鸡养殖大省。集约化蛋鸡养殖场是

农业源有害气体NH3的重要排放源之一[1-4]。蛋鸡舍

内 NH3对于蛋鸡眼部、呼吸道黏膜有强烈的刺激作

用[5-9]，可引起角膜炎、结膜炎、上呼吸道黏膜充血、水

肿等疾病[10-11]，造成蛋鸡的采食量下降，对疾病的抵

抗力减弱，生产能力下降[12-13]，严重时会导致呼吸中

枢麻痹甚至死亡。鸡舍环境中的NH3已成为影响人

畜健康的重要污染物[14-15]。本试验基于对密闭笼养

蛋鸡舍内NH3浓度的定期测定，分析其变化规律及其

与环境因子之间的相互关系，为蛋鸡养殖环境调控、

污染物减量、养殖模式优化等提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验鸡舍

本试验在济南鸣任畜牧养殖有限公司养殖基地

进行，该基地位于济南市天桥区大桥镇大刘村。试验

鸡舍为砖混鸡舍，南北走向，舍长 75 m，舍宽 8.5 m，舍

高 4.4 m，东西两侧墙高 3.5 m，双坡式屋顶，中间有 10
cm厚的保温层，屋顶高 0.9 m。东西两侧墙上 3 m高

度处各有 13个通风管道，22个窗户，单个窗户面积为

0.8 m2，窗户离地高度为 2.3 m，墙厚度为 24 cm。舍内

采用纵向通风，南山墙设有 0.75 kW和 1.5 kW的风机

各 3个，风机直径分别为 1.1 m和 1.75 m，通风量分别

为 30 000 m3·h-1和 40 000 m3·h-1，北山墙设有湿帘 5
个，总面积 22 m2。沿舍内长轴两侧放置 2列全阶梯

鸡笼，鸡笼总长 66 m，北墙湿帘距鸡笼 8 m，南墙风机

距鸡笼 1 m。试验鸡舍自动化管理水平较高，采用自

动喂料器、智能光控系统、乳头式自动饮水器、自动捡

蛋设备，清粪方式采用电动刮粪板，粪道宽 2.1 m，走

道宽 1.5 m。养殖规模 8160只。监测期鸡舍内蛋鸡

为110~420日龄。

1.2 鸡舍饲养管理

试验鸡舍每日定时喂料 2次，分别在 6：00—7：00
与 17：00—18：00两个时间段进行。舍内每日定时自

动清粪 2次，分别在 6：00—6：30与 17：00—17：30两

个时间段进行。冬季舍内每周喷雾消毒1次。

1.3 主要仪器设备

试验所用仪器设备是由河北农业大学自主研发

的便携式畜禽舍环境动态监测仪。该设备是基于物

联网的畜禽舍环境监测系统，采用进口高精度传感

器，具备内置式采样泵，采用抽气式气体检测方式；温

度检测量程为-40~85 ℃，分辨率为±0.3 ℃，相对湿度

检测量程为 0~100%，分辨率为±0.5%，NH3浓度检测

量程为 0~100 mg·m-3，分辨率为 0.1 mg·m-3。该仪器

可对舍内温湿度和NH3浓度进行连续监测和记录。

1.4 主要测试内容

试验过程中主要对试验鸡舍内的温度、相对湿度

和NH3浓度进行连续监测，同时对鸡舍内的饲养过程

进行详细记录。

1.5 测试时间

试验期为 2015年 9月 22日—2016年 8月 23日，

每个月监测一次，每次连续监测 3~5 d，保证 3 d数据

有效，每日连续监测24 h，每5 min记数一次。

1.6 监测点位布置

沿着鸡舍内的风向，分别在鸡舍内鸡笼长度三等

分点，即在鸡舍中部走廊距离北墙 8 m处（近门端）、

41 m处（舍中间）和 74 m处（风机端）各布设一个监测

点，并依据人体呼吸的平均高度，确定监测点距离地

面高度为1.5 m（图1）。

1.7 数据统计与分析

试验鸡舍内共设置 3个采样点，取 3个点的平均

值代表整栋鸡舍的指标值；监测数据记录间隔为 5
min，将每小时记录的 12个数取平均值，代表当日每

图1 舍内监测点位布设示意图

Figure 1 The layout of the monitoring points
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小时的NH3平均浓度，每季度连续 3 d的数据采用同

样的处理方式，再将 3 d的数取平均值，代表当季NH3
日平均浓度。

2 结果与讨论

2.1 不同季节鸡舍内温湿度的变化

不同季节鸡舍内温度和湿度的变化情况见表 1。
由表 1可知，随着日龄的增加，试验鸡舍内同一季节

沿水平方向的温度和湿度基本平稳，但不同季节表现

出明显的差异。日平均温度春季为 20.9 ℃、夏季为

24.3 ℃、秋季为20.4 ℃，冬季为14.7 ℃，日平均相对湿

度春季为 37.7%、夏季为 70.7%、秋冬季为 52.6%。不

同季节鸡舍内日平均温度和日平均相对湿度逐时变

化情况如图 2、图 3所示。从图中可以看出，鸡舍内温

度白天略高于夜间，相对湿度则刚好相反，夜间略高

于白天，从季节来看，夏季高温高湿，春季中温干燥，

秋季温湿度适宜，冬季低温低湿，总体来看试验鸡舍

内的温度和相对湿度较为适宜，完全符合《畜禽场环

境质量标准》（NY/T 388—1999）中的规定和要求。杨

选将等[16]对八层层叠式笼养蛋鸡舍夏季的环境质量

参数进行测定，分析不同位置的参数差异，结果表明，

从湿帘端至风机端舍内温度和相对湿度分布均匀。

位置
Monitoring points

近门端

舍中间

风机端

日平均温度Daily mean temperature/℃
春季Spring
19.3±1.4a
21.5±1.2a
22.0±1.4a

夏季Summer
24.3±0.9a
25.0±0.4a
23.7±1.0a

秋季Autumn
19.6±1.0a
21.3±0.7a
20.2±1.0a

冬季Winter
15.0±0.8a
14.2±1.5a
14.9±0.5a

日平均相对湿度Daily mean humidity/%
春季Spring
39.9±3.9a
36.4±6.1b
37.0±4.8b

夏季Summer
76.6±3.3a
71.3±1.3b
64.3±4.3c

秋季Autumn
53.7±3.0a
51.9±2.8a
52.1±4.5a

冬季Winter
48.8±1.4b
50.5±1.0b
58.5±2.5a

表1 不同季节鸡舍内的温湿度

Table 1 Temperature and humidity in layer house in different seasons

图2 不同季节鸡舍内温度逐时变化情况

Figure 2 Hourly change of temperature in layer house in different seasons
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图3 不同季节鸡舍内相对湿度逐时变化情况

Figure 3 Hourly change of humidity in layer house in different seasons
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注：同列不同字母表示差异显著（P<0.05）。下同。
Note：Different letters in a column indicate significant difference（P<0.05）. The same below.
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申李琰等[17-18]对层叠式立体笼养肉鸡舍内秋冬季节

的环境参数进行测定，分析不同季节的环境参数差

异，结果表明：冬季舍内温度略高于秋季，秋季舍内相

对湿度显著高于冬季，两个季节的温湿度均可满足不

同日龄肉鸡生长需要。

2.2 不同季节鸡舍内NH3浓度的变化

不同季节鸡舍内NH3浓度的变化情况见表 2。由

表 2可知，随着日龄的增加，试验鸡舍内同一季节沿

水平方向的氨气浓度存在一定的差异，不同季节差异

尤为明显。鸡舍内NH3日平均浓度夏季极低，为 0.03
mg·m-3，其原因在于 2016年夏季监测期间 30 ℃以上

高温天数多达 68 d，鸡舍大小风机一般 24 h运转，舍

内通风量达到极值，舍内 NH3被最大限度地排出舍

外。济南春季较短，气温回升较快，气温 25 ℃以上的

天数为 36 d，28~34 ℃的天数为 21 d，鸡舍通风量高于

秋季和冬季，所以春季近门端（与舍外大气相通）NH3
浓度远低于舍中间和风机端，NH3日平均浓度为 2.46
mg·m-3。秋冬季舍中间NH3浓度远高于近门端和风

机端，NH3日平均浓度分别为 4.72 mg·m-3和 3.05 mg·
m-3。不同季节鸡舍内NH3日平均浓度变化情况如图

4所示。从图中可以看出，夏季和冬季鸡舍内NH3浓

度白天和夜间基本保持一致，春季和秋季夜间明显高

于白天，从季节来看，秋季鸡舍内NH3浓度最高，其次

是冬季和春季，夏季最低，根据《畜禽场环境质量标

准》（NY/T 388—1999），禽舍内 NH3浓度的限定值为

15 mg·m-3，由此可见，试验鸡舍内NH3浓度完全达标。

2.3 NH3浓度与温湿度之间的相关性

研究表明鸡舍内的通风换气和温湿度调节会影

响NH3浓度的显著变化。不同季节鸡舍内NH3浓度与

温湿度之间的相关性如图 5~图 10所示。春季鸡舍内

NH3浓度与温度呈负相关，与相对湿度呈正相关；秋季

也存在同样的相关性；冬季相关性则恰恰相反，与温

度呈正相关，与相对湿度呈负相关。由此可见，在高

温条件下，鸡舍内NH3浓度随湿度的升高而增高，而在

低温条件下，鸡舍内NH3浓度则随湿度的升高而降低，

环境的温湿度对鸡舍内NH3浓度影响很大。程秀花

等[19]对冬季密闭鸡舍内温湿度与NH3浓度的相关性进

行研究，结果表明，鸡舍内温度与NH3浓度呈线性关

系，且相关性较强，而相对湿度与NH3浓度没有相关

性，说明冬季鸡舍内NH3浓度主要受温度影响，而相对

湿度对NH3浓度的影响不明显。本研究结果表明，不

同季节鸡舍内NH3浓度与温度和相对湿度均呈现一定

的相关性，而春季中温干燥情况下的相关性最强，其次

是低温低湿的冬季，秋季温湿度适宜，相关性不是很明

显。因此，对于鸡舍内温湿度的科学管理和合理调节

是降低舍内NH3浓度的关键。

图4 不同季节鸡舍内NH3浓度逐时变化情况

Figure 4 Hourly change of ammonia concentration in layer house in different seasons

表2 不同季节鸡舍内日平均NH3浓度（mg·m-3）

Table 2 Daily mean ammonia concentration in layer house in different seasons（mg·m-3）

位置Monitoring points
近门端

舍中间

风机端

春季Spring
0.81±0.26b
3.26±1.47a
3.32±1.30a

夏季Summer
0.02±0.02a
0.01±0.00a
0.06±0.05a

秋季Autumn
4.38±2.20b
6.26±1.59a
3.51±1.39b

冬季Winter
2.55±0.14b
4.17±0.40a
2.44±0.68b
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3 结论

（1）鸡舍内日平均温度春季为（20.9±1.3）℃，夏

季为（24.3±0.8）℃，秋季为（20.4±0.9）℃，冬季为

（14.7±0.9）℃；日平均相对湿度春季为（37.7±4.9）%，

夏季为 70.7%±3.0%，秋季为 52.6%±3.4%，冬季为

52.6%±1.6%，完全符合《畜禽场环境质量标准》（NY/T
388—1999）中的规定和要求。

（2）夏季鸡舍内 NH3日平均浓度为（0.03±0.02）
mg·m-3，春季为（2.46±1.01）mg·m-3，且近门端远低于

舍中间和风机端，秋冬季分别为（4.72±1.73）mg·m-3

和（3.05±0.41）mg·m-3，且舍中间远高于近门端和风

图7 秋季鸡舍内NH3浓度与温度的相关性

Figure 7 The correlation of ammonia concentration and
temperature in the autumn

图9 冬季鸡舍内NH3浓度与温度的相关性

Figure 9 The correlation of ammonia concentration and
temperature in the winter

图5 春季鸡舍内NH3浓度与温度的相关性

Figure 5 The correlation of ammonia concentration and
temperature in the spring

图6 春季鸡舍内NH3浓度与相对湿度的相关性

Figure 6 The correlation of ammonia concentration and humidity
in the spring

图10 冬季鸡舍内NH3浓度与相对湿度的相关性

Figure 10 The correlation of ammonia concentration and humidity
in the winter

图8 秋季鸡舍内NH3浓度与相对湿度的相关性

Figure 8 The correlation of ammonia concentration and humidity
in the autumn
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机端。粪便及时清出可有效降低鸡舍内NH3浓度。

（3）鸡舍内NH3浓度与温度和相对湿度均呈现一

定的相关性，春季中温干燥情况下相关性最强，其次

是低温低湿的冬季，秋季温湿度适宜，相关性较弱。

环境的温湿度对鸡舍内NH3浓度影响很大，对鸡舍内

温湿度的科学管理和合理调节是降低舍内NH3浓度

的重要因素。
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