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沼渣制作牛床垫料在规模化奶牛养殖中的应用探究
关贝贝1，胡晓燕1，陈 佶1，赵 凯2

( 1．中农环境工程设计河北有限公司，河北 石家庄 050000; 2．河北省农业科技发展中心，河北 石家庄 050000)

摘 要: 在养殖场泌乳牛舍铺设 3 种沼渣制作的牛床垫料，研究使用不同垫料条件下奶牛的生产性能，计算垫料生
产和运行成本，总结沼渣制作牛床垫料的优势及注意事项。沼渣制作牛床垫料解决了规模化奶牛养殖场粪污的处
理问题，减少了牛场垫料使用成本，增加了副产品经济效益，有利于规模化奶牛养殖场的健康可持续发展。
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Study on the Application of Cow Mattress Material Made from Biogas Ｒesidue in Large-Scale Dairy Farms /
GUAN Beibei1，HU Xiaoyan1，CHEN Ji1，ZHAO Kai2 / ( 1． China Agricultural Environmental Engineering De-
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Abstract: Three kinds of cattle mattress materials，which were made from biogas residue，were applied in lactation sheds
of dairy farms． After investigation of fabricating and running cost for bedding materials，the authors summarized the advan-
tages and precautions of using biogas residue to make cattle mattress materials． This method solves the problem of dealing
with the fecal pollution of large-scale dairy farms，reduces the use cost of cow mattresses，and increases the economic bene-
fits of by-products． Therefore，this study can provide a conductive method for healthy and sustainable development of large-
scale dairy farms．
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近年来，我国奶业格局正朝着规模化、集约化方
向快速发展［1］。但在规模化奶牛养殖发展过程中，
粪污产量大［2］，已成为严重制约养殖业可持续发展

的重要因素［3］。规模化养殖场在综合考虑环保、循
环模式、经济性、产业拓展等多因素前提下，大多利
用沼气工程来处理粪污［4］，产生清洁能源沼气的同

时，以期达到牛场粪污减量化、资源化、无害化的目
标。但从整体上看，粪污中能被厌氧菌消化利用的
有机物质有限［5］，厌氧发酵后仍存在大量沼渣，无

法达到完全消纳粪污的目的［6］。目前，沼渣主要作
为肥料施用于农田、蔬菜大棚等［7］，生物有机肥受
市场开拓、销售价格等方面影响较大［8］，沼渣的消
纳又成了发展中亟待解决的问题。
在规模化奶牛场中，利用沼渣生产牛床垫料回

用牛场，即可解决粪污消纳问题，又可为奶牛场提供

经济、高品质的牛床垫料，作为一种规模化奶牛养殖

场粪污处理的高效循环模式，有着广阔的应用前景。
牛床是奶牛生活的主要场所，牛床的舒适性直

接影响奶牛的趴卧［9］，趴卧时流经乳腺的血液量可

增加 20% ～25%，从而增加营养效率和产奶量。不
良的卧床环境会使奶牛的趴卧时间减少，严重影响

奶牛休息和产奶量，肢蹄病及乳房炎等疾病发病率

提高［10］。本研究通过沼渣牛床垫料生产实验以及
不同垫料对奶牛生产性能的影响分析，为沼渣制作

牛床垫料技术发展及推广提供依据。

1 材料与方法

1． 1 实验地点
本研究实验地点在内蒙古托克托县某规模化奶

牛养殖场进行。
1． 2 实验材料
沙子: 当地市场购买; 稻壳: 当地市场购买; 沼
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渣: 奶牛场自有沼渣。
1． 3 实验方法
取托克托县规模化奶牛场厌氧发酵后的沼渣进

行高温好氧发酵处理制作牛床垫料，与传统沙子、稻
壳垫料分类对奶牛卧床进行垫料铺设，进行生产性

能对比及成本分析。
1． 3． 1 沼渣制作牛床垫料的方法
沼渣采用二级固液分离处理，一级固液分离后

含水率约 80%，再经第二级螺旋压榨机分离后含水
率降至 60%以下，运输至发酵系统制作牛床垫料。
实验采用序批式全覆盖智能静态发酵膜工艺对沼渣

进行发酵处理，条垛长 24 m，宽 6． 5 m，高 1． 8 m。
添加高温好氧发酵菌，添加量为 50 g·m －3，上部覆

盖发酵膜，下部设置通氧设施，系统设置温度、氧气
控制系统，对物料进行实时监测，详见图 1。一般发
酵周期为 2 ～ 3 周，本次实验发酵周期 15 天。

图 1 全覆盖智能静态发酵膜

1． 3． 2 不同牛床垫料养殖实验
对奶牛场 3 栋泌乳牛舍分别铺设 3 种牛床垫

料，每个卧床栏位长 2． 4 m，宽 1． 2 m，垫料铺设厚度
约 0． 2 m，对每栋泌乳牛舍约 800 头泌乳牛进行养
殖实验，每天对垫料进行补充，每头牛补充量为: 沙

子垫料 20 kg、稻壳垫料 3 kg、沼渣垫料 18 kg，实验
周期 30 天。每天对奶牛趴卧时间、泌乳量、肢蹄损
伤率、乳房炎症发生率等生产性能指标进行统计测
定。奶牛 24 h在卧床趴卧时间采用牛舍内摄像头
监控及电子计数统计的方法进行监测，泌乳量根据每

栋牛舍泌乳牛每日挤奶厅数据进行统计，肢蹄损伤及

乳房炎情况采用挤奶厅兽医检查的方式进行统计。
1． 3． 3 运行成本核算方法
根据每天不同种类牛床垫料添加量，通过对其

原材料、燃料动力等直接生产成本计算每栋牛舍
800 头奶牛卧床垫料每天的运行成本。

2 结果与分析

2． 1 沼渣制作牛床垫料技术指标分析
实验发现，沼渣发酵 2 天升温至 65℃左右，最

高可达 80℃左右，经过 5 ～ 8 d 的持续高温后，开始
降温过程，这段时间需要加大通风量去除水分，温度

降至 45℃左右维持不变，并对物料进行水分检测，
水分降低至 45%以下即完成发酵，温度变化如图 2
所示。

图 2 发酵温度变化图

沼渣随着发酵过程水分降低，发酵前后物料参

数指标如表 1 所示。
表 1 沼渣发酵前后参数指标

项 目 发酵前 发酵后

水分的质量分数 /% ≤60 ≤45

物料重量 / t·m －3 0． 5 0． 35

随着发酵过程温度的升高及水分的降低，能够

有效杀灭沼渣中的有害物质。相关实验表明［11］，大
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肠杆菌在中温发酵过程中死亡时间为 21 d，死亡率
10 －4%。沼渣采用好氧发酵工艺制作牛床垫料，可
实现高温杀菌，提高杀菌率，经检测其指标满足规范

要求，详见表 2。
表 2 沼渣牛床垫料的技术指标

项 目 标准指标［12］ 检测指标

水分的质量分数 /% ≤45 45

粪大肠菌群数 /个·kg －1 ≤105 ＜ 3000

霉菌 /CFU·g － 1 不得检出 未检出

金黄色葡萄球菌 /CFU·g － 1 不得检出 未检出

沙门氏菌 /CFU·g － 1 不得检出 未检出

2． 2 沼渣垫料与其他垫料奶牛养殖生产性能对比
分析

根据 3 栋牛舍泌乳牛在不同卧床垫料的趴卧时
间、泌乳量、肢蹄损伤率、乳房炎症发生率研究数据
表明，沼渣垫料在趴卧时间及泌乳量等方面，性能与

稻壳垫料相近，高于沙子垫料; 肢蹄损伤率方面，稻

壳垫料优势略高; 乳房炎发生率方面，沙子垫料优势

较高，详见图 3、图 4。

图 3 奶牛在不同牛床垫料趴卧时间比较

图 4 奶牛在不同牛床垫料其他生产性能比较

从奶牛舒适度方面比较，趴卧时间间接反映了

牛床垫料的舒适性，依次为稻壳垫料 679 ±18 min·d －1、

沼渣垫料672 ±22 min·d －1、沙子垫料 624 ±21 min·d －1，

其中，稻壳垫料与沼渣垫料趴卧时间相差较少，说明

相比于沙子垫料而言，稻壳垫料或沼渣垫料较为松

软，让奶牛更舒适。
从泌乳量方面比较，依次为沼渣垫料 30． 18 ±

3． 09 kg·d －1、稻壳垫料 28． 91 ± 3． 02 kg·d －1、沙子
垫料 27． 84 ± 2． 76 kg·d －1。其中，稻壳垫料与沼渣
垫料趴卧时间相差较少，运动量小，奶牛在稻壳、沼
渣垫料分泌的奶量更多。
在饲料、饮水等牧场管理一致的情况下，上述两

个参数能够直接反映出奶牛趴卧喜好及产奶量，不

受牧场管理是否规范及后续护理是否到位的影响，

完全从属于奶牛自身选择。
从奶牛肢蹄损伤方面比较，肢蹄损伤率从低到

高依次为稻壳垫料 16． 84%、沼渣垫料 18． 86%、沙
子垫料 23． 09%。说明稻壳垫料和沼渣垫料较为松
软，沙子相对偏硬，对肢蹄损伤稍大。
从奶牛乳房炎症方面比较，由低到高依次为: 沙

子垫料 8． 98%、沼渣垫料 10． 50%、稻壳垫料
12. 12%。说明在沙子这类无机垫料上，奶牛罹患乳
腺疾病的风险较小，且优势明显高于其他两种垫料。
在同样的饲养及管理情况下，沼渣垫料较稻壳而言，

经过了好氧堆肥及高温消杀对乳房炎症及产后感染

等疾病，能够起到积极的预防作用。
2． 3 沼渣垫料与其他垫料运行成本对比分析
沙子、稻壳以原材料购买成本计算，原材料以当

地市场价格为准。沼渣垫料为牧场自产，不计原材
料成本，以生产制作成本进行计算。对比每栋牛舍
800 头泌乳牛每天的卧床垫料成本，详见表 3。
表 3 沼渣垫料与其他垫料运行成本对比表

种 类
用量

( kg·头 － 1 d － 1 )

原料价格 /制作成本

( 元·t － 1 )

每栋牛舍垫料成本

( 元·t － 1 )

沙子垫料 20 50 800

稻壳垫料 3 400 960

沼渣垫料 18 20 288

从垫料成本上比较，当地稻壳垫料受季节性影

响，价格较为昂贵，沙子垫料受地域、市场价格波动
较大，沼渣垫料原材料为奶牛场粪便，只有制作成本

无原材料成本，垫料生产成本低廉并且可连续供应，

不受市场影响，稳定可靠。
2． 4 沼渣制作牛床垫料综合分析
综上分析，利用沼渣制作垫料，在泌乳牛生产性
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能方面，趴卧时间比沙子垫料增加 7． 7%，与稻壳垫
料相近。泌乳量比沙子垫料增加 8． 4%，比稻壳垫
料增加 4． 4%。肢蹄损伤率比沙子垫料降低
18. 3%，比稻壳垫料高 12%。乳房炎症发生率比沙
子垫料高 16． 9%，比稻壳垫料低 13． 4%。在运行成
本方面，利用沼渣制作垫料成本低廉，根据上述比

较，3 种垫料在综合性能方面: 沼渣垫料 ＞稻壳垫料
＞沙子垫料。
沼渣垫料在生产制作过程中应注意适当增加发

酵时间，以便充分杀死其中有害物，控制好垫料的水

分为 40% ～ 45%，尽量避免细菌的滋生，减少乳房
炎症发生率，生产出的垫料应在 12 h 内使用［13］。
在卧床一端设置饮水槽，尽量减少饮用水对卧床的

影响，当垫料湿度超出 45%时，应及时清理更换卧
床垫料，或添加 8%的熟石灰，混合均匀可减少乳房
炎的发生。

3 结论

综上所述，利用沼渣制作牛床垫料，能够在解决

规模化奶牛养殖场粪污处理问题的同时实现低成本

垫料供给，达到养殖场环保要求。与其他垫料对比，
沼渣垫料从提高奶牛卧床舒适度、保障产奶量和不
影响后续粪污处理等多角度考虑，均有一定优势。
从经济性考虑，原料不需要从市场购买，不受市场价

格波动的影响，垫料成本低。另外，牛粪厌氧发酵产
生的沼气作为牧场附加产品，具有较好的经济效益。
因此利用沼渣制作牛床垫料有利于规模化奶牛养殖

场的健康可持续发展。
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