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团体标准《规模化奶牛场甲烷减排技术指南》编制说明 

 

一、工作简况 

（一）任务来源 

本标准任务来源于北京低碳农业协会印发的《关于《饲料产品碳足迹评价技

术规范》等四项团体标准的立项公告》（低碳农协【2024】5 号），由中国农业

科学院饲料研究所牵头承担，计划编号为 LCAA2024001。 

（二）制定背景 

2020 年 9 月 22 日，习近平在第七十五届联合国大会一般性辩论上的讲话，

提出中国力争于 2030 年前二氧化碳排放达到峰值、2060 年前实现碳中和。我国

牛羊存栏 4 亿头只，居世界首位，如此庞大的养殖体量为我国提供了优质丰富的

畜产品资源，但其产生的肠道甲烷成为农业活动重要的温室气体排放源。根据根

据《中华人民共和国气候变化第二次两年更新报告》数据显示，2014 年中国农业

活动产生甲烷 2224.5 万吨，其中动物肠道甲烷排放就占据 985 万吨。反刍动物

瘤胃甲烷排放对全球气候变化造成影响，排出的甲烷能也会造成饲料资源浪费。

为实现我国双碳战略目标，生态环境部等多部门联合发布《甲烷排放控制行动方

案》，方案指出科学控制肠道发酵甲烷排放。以畜禽规模养殖场为重点，选育推

广高产低排放畜禽品种，推广低蛋白日粮、全株青贮等技术，合理使用基于植物

提取物、益生菌等饲料添加剂和多功能营养舔砖，改进畜禽饲养管理，实施精准

饲喂，探索高产低排放技术模式，引导降低单位畜产品的肠道甲烷排放。 

目前控制反刍动物肠道甲烷排放的技术方案涵盖多个方面，主要涉及奶牛养

殖环节中的饲养管理、牛群管理、粪污管理和能源管理环节。针对这些环节，已

经有多种甲烷减排策略，比如饲养管理中的精准饲喂、日粮配比及成分调整、添

加饲料添加剂等；牛群管理中的牛群结构调整；粪便管理中的堆肥、酸化等处理；

以及充分利用可再生能源生产的能源管理。中国规模化奶牛场已成为奶牛养殖业

的主流模式，在生产环节中面临着巨大的环境压力，除了粪污所带来的环境问题

外，当前规模化奶牛养殖场肠道甲烷排放量所带来的温室气体问题同样不容忽视，

针对这些问题，提出系统且全面的减排技术指南标准，旨在降低规模化奶牛养殖
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场肠道甲烷排放、提高动物能量利用效率，带来经济效益和环境效益的双赢，为

助力我国双碳目标的实现及畜牧养殖业可持续发展做出贡献。 

（三）起草单位及协作单位 

为顺利完成标准的制定工作，结合标准制定的内容和要求，中国农业科学院

饲料研究所牵头，联合中国农业科学院饲料研究所、北京英惠尔生物技术有限公

司、山西农业大学、光明牧业有限公司、常州辉途智能科技有限公司、河南农业

大学、天津市畜牧兽医研究所、世界资源研究所等单位的专家组成标准编制小组，

为标准制定提供技术支撑。制定了详细的起草方案，并根据标本起草小组的统一

安排和部署，明确了各起草人的任务和分工，做到了统筹兼顾、齐头并进。 

（四）起草过程 

1. 起草阶段 

项目组在承担编制任务后，开展了深入的资料调研和专家咨询，跟踪了国内

外奶牛养殖过程中甲烷减排技术措施和研究进展，并充分分析总结了国内外相关

标准规范的资料，包括研究论文、研究报告、技术导则和标准规范等。病通过与

国内规模化牧场合作，开展一线生产中的实地调研，与牧场技术人员深入交流探

究减排技术的可实施性。 

2. 征求意见阶段 

 

3. 审查阶段 

 

二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据 

（一）编制原则 

本着科学性、实用性等原则，聚焦规模化奶牛场甲烷减排方面存在的技术问

题，就产业中存在的共性问题提出方向性、指导性建议，以期为规模化奶牛场实

现甲烷减排提供技术指导。 

（二）主要内容的依据 

本文件共包括八部分内容： 

第一部分为文件的适用范围：本文件提供了规模化奶牛养殖场甲烷减排中涉
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及的总体要求、饲养管理、牛群管理、环境管理、粪污管理和能源管理等方面的

指导。本文件适用于规模化奶牛养殖场，其他养殖场可参考使用。 

第二部分为规范性引用文件：列出了本文件引用、依据的主要标准，包括： 

GB/T 25171-2023  《畜禽养殖环境与废弃物管理术语》 

GB/T 32150-2015  《工业企业温室气体排放核算和报告通则》 

GB/T 36195  畜禽粪便无害化处理技术规范 

GB/T 37116-2018  后备奶牛饲养技术规范 

NY/T 34  奶牛饲养标准 

NY/T 1168  畜禽粪便无害化处理技术规范 

NY/T 1245  奶牛用精饲料 

NY/T 3049  奶牛全混合日粮生产技术规程 

NY/T 3442  畜禽粪便堆肥技术规范 

NY/T 4243  畜禽养殖场温室气体排放核算方法 

NY/T 5032  无公害食品 畜禽饲料和饲料添加剂使用准则 

NY/T 5049  无公害食品 奶牛饲养管理准则 

DB 13/T 5827  集约化奶牛养殖粪污保氮固磷技术规程 

DB 31/T 356  规模化奶牛场生产技术规范 

DB 34/T 3486  畜禽粪污覆膜氧化塘处理技术规程 

DB 37/T 3591  畜禽粪便堆肥技术规范 

DB 53/T 982  畜禽粪便好氧堆肥化操作规程 

T/ACEF 018  规模化畜禽养殖场氨减排技术指南 

中华人民共和国农业农村部公告第 2625 号  饲料添加剂安全使用规范 

中华人民共和国国务院令第 645 号  饲料和饲料添加剂管理条例 

第三部分为术语和定义：本部分给出了涉及规模化奶牛场甲烷减排技术相关

的术语和定义。 

第四部分为总体要求：本部分对规模化奶牛场实施甲烷减排技术的原则性要

求进行了阐述。 

第五部分为饲养管理：本部分对精准饲喂、育种选择、饲料原料选择、优化
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日粮配制、添加饲料添加剂方面进行了分别阐述。 

第六部分为牛群管理：本部分对保障牛群健康、优化牛群结构和优化后备牛

管理的技术要点进行了分别阐述。 

第七部分为粪污管理：本部分对粪便清除、覆盖氧化塘、粪便酸化、厌氧消

化、堆肥的技术要点进行了分别阐述。 

第八部分为能源管理：本部分对可再生能源生产和节省化石能源使用的技术

要点进行了分别阐述。 

1 范围 

本文件提供了规模化奶牛养殖场甲烷减排中涉及的总体要求、饲养管理、牛

群管理、环境管理、粪污管理和能源管理等方面的指导。 

本文件适用于规模化奶牛养殖场，其他养殖场可参考使用。 

2. 规范性引用文件 

列出了本标准引用的主要标准。 

 

3 术语和定义 

在制定本文件时，在 GB/T 37116-2018《后备奶牛饲养技术规范》、DB31/T 

356-2019《规模化奶牛场生产技术规范》、NY/T 3049-2016《奶牛全混合日粮生

产技术规程》、GB/T 25171-2023《畜禽养殖环境与废弃物管理术语》、NY/T 3442-

2019《畜禽粪便堆肥技术规范》、GB/T 32150-2015《工业企业温室气体排放核算

和报告通则》、NY/T 4051-2021《奶业通用术语》中，以及所引用文件中已经界

定的术语和定义，本文件不再赘述，仅对脂肪和蛋白质校正乳和甲烷排放强度进

行了定义。具体定义如下： 

3.1 脂肪和蛋白质校正乳 fat and protein correcting milk，FPCM 

将乳脂率、乳蛋白率矫正到标准值后的生鲜乳，脂肪和蛋白质校正乳[kg/

（头·年）]=生鲜乳产量(kg)×[0.1226 ×乳脂率%+0.0776×乳蛋白率%+0.2534]。 

制定理由： 

联合国粮食及农业组织（FAO）发布的《以畜牧养殖应对气候变化-全球温室

气体排放评估与减排》中提到：脂肪和蛋白质校正乳是用于比较脂肪和蛋白质含
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量不同的奶制品标准。它是评估不同产奶动物和不同品种间奶类生产的一种方法。

牛奶的脂肪和蛋白质的标准含量分别被定义为 4%和 3.3%。在国际乳品联合会

（IDF）发布的乳制品行业通用碳足迹方法《A COMMON CARBON FOOTPRINT 

APPROACH FOR THE DAIRY SECTOR》中明确了脂肪和蛋白质校正乳（FPCM）

的计算方法，为：FPCM (kg/yr)=production (kg/yr)×[0.1226×fat%+0.0776×true 

protein%+0.2534]。本标准对此定义进行了修改，简化其定义并明确了计算公式。 

3.2 甲烷排放强度 methane emission intensity 

生产每单位动物产品（肉、奶、毛等）的甲烷气体排放量，如生产每千克脂

肪和蛋白质校正乳的甲烷排放量。 

制定理由： 

联合国粮食及农业组织（FAO）发布的《以畜牧养殖应对气候变化-全球温室

气体排放评估与减排》中对排放强度术语进行了定义。排放强度为每单位产出的

排放量，代表每单位产出产生的二氧化碳当量（如生产每千克鸡蛋产生的二氧化

碳当量）。本标准在此定义基础上进行了修改，使其更符合本文件描述情景。 

 

4  总体要求 

4.1 规模化奶牛养殖场的甲烷减排技术工艺包括饲养管理、牛群管理、粪污

管理、能源管理等方面。具体参见附录 A。 

4.2 养殖场（企业）应保留上述管理过程的记录、数据、证据等材料。 

理由：养殖场过程管理的的数据对于核算养殖场碳排放都具有非常重要的作

用，应保存完整的原始记录备查。 

 

5  饲养管理 

5.1 育种 

宜选育具有高饲料转化率、高泌乳性能和低肠道甲烷排放的奶牛个体，提升

奶牛的生产效率，降低甲烷排放强度。 

制定理由： 

选择育种是降低瘤胃甲烷排放的方法之一，因为瘤胃甲烷的产生在奶牛育种
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中表现出显著的遗传力和重复力。可以通过直接和间接方式选择低甲烷排放的奶

牛。直接选择是基于甲烷排放特征进行选择，比如通过呼吸测热室、SF6 示踪技

术、GreenFeed 测定设备等直接测定奶牛甲烷排放量，然后选择低甲烷排放的奶

牛用于育种。间接选择则是通过基于与甲烷排放相关的特征，比如剩余采食量，

选择低剩余采食量、高饲料转化率的奶牛能够在 10 年内实现甲烷降低 11%-26%。

选育低甲烷排放的奶牛具有成本效益、持久性和累加性。选育饲料转化效率和泌

乳性能高的奶牛，能够显著提高动物生产性能，降低单位畜产品的甲烷排放强度

(de Haas et al., 2021)。利用现代遗传评估技术（如基因组选择）来识别具有优良

遗传特性的奶牛，这些特性包括高饲料转化率、高泌乳能力以及低甲烷排放，并

实施家系和基因标记研究，精确追踪和促进这些性状的遗传。 

 

5.2 选择饲料原料 

5.2.1 所用饲料种类应来源于《饲料原料目录》及其增补修订版本。 

5.2.2 宜通过物理、化学和生物发酵处理等方法提高饲料原料品质，并提升

优质饲料原料在日粮中的配比，选择优质玉米青贮替代牧草青贮。 

制定理由： 

对于纤维含量高、蛋白含量低的饲料原料，比如秸秆类（玉米秸秆、小麦秸

秆、稻草等），可通过物理处理技术（如揉丝切碎、蒸汽爆破、超声波等方式）、

化学处理技术（如氨化、碱化）、生物发酵技术（如添加益生菌和酶制剂等）来

破坏秸秆木质纤维素结构，提高秸秆的适口性、采食量和消化率。 

提高饲料质量能够增加有机物消化率和降低 NDF 含量。高消化率饲料含有

较高的可发酵碳水化合物，促进丙酸的生成，从而降低瘤胃甲烷产生。低 NDF

含量的饲料，能够降低乙酸的生成，降低甲烷的产生(Eugène et al., 2021)。由于

玉米青贮中含有较高的淀粉和较低的纤维含量，选择玉米青贮替代牧草青贮能够

降低甲烷产生(van Gastelen et al., 2019)。 

5.2.3 降低收获时饲草成熟度。 

制定理由： 

饲草的成熟度对瘤胃甲烷的产生有显著影响，这是由于饲草的营养密度和可
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消化性在成熟过程中会发生变化，从而降低了其质量。随着饲草的成熟，纤维含

量增加，尤其是木质素在细胞壁的沉积增多，因为植物从初级细胞壁生长过渡到

次级细胞壁加厚，这导致消化率和采食量的下降。降低饲草成熟度，能够在不影

响采食量的情况下，增加 9%左右（1%~18%）的产奶量，降低 13%（7%~18%）

瘤胃甲烷排放强度（每公斤奶甲烷排放量）。通过提高饲草中可消化利用的能量

和蛋白质含量，并提高纤维消化率，从而提高奶产量和降低甲烷产生(Warner et 

al., 2016; Arndt et al., 2022)。 

 

5.3 优化日粮配制 

5.3.1 应依据 NY/T 34 等精准预测奶牛不同生理阶段（犊牛、育成牛、青年

牛、干奶牛、围产牛和泌乳牛等）的营养需要量，取得饲料原料营养成分的准确

数据，合理配制符合奶牛营养需求的日粮，最大限度地减少饲料浪费、提高饲料

转化率和动物生产性能，降低营养过剩带来的碳氮排放。 

制定理由： 

现有研究表明，奶牛饲粮供应对粪便中的氨排放有深远影响。过量饲喂瘤胃

可降解蛋白或可代谢蛋白将导致尿液中氮的过度排泄。不平衡的氨基酸供应也会

导致饲料氮利用效率低下。日粮的分解程度可以限制瘤胃中微生物蛋白的合成，

能量供应不足可以限制蛋白质合成速率，这都会导致饲料氮利用效率低下、尿液

氮排放过多，增加粪便中的氨排放(Morey et al., 2023)。实现精准饲养，能够避免

营养物质的过度供应，造成饲料效率低下，饲料过度浪费。尤其是对饲料效率低

下的奶牛进行精准饲喂限制能够提高饲料转化效率，最大限度减少单位畜产品的

温室气体排放强度(Fischer et al., 2020)。 

5.3.2 在保证瘤胃健康的前提下适当提高日粮中精料的比例，但应限制以谷

物为基础的精料用量，避免过度饲喂精料导致的亚急性瘤胃酸中毒。 

制定理由： 

提高日粮中精料与粗饲料比例，能够促进采食量，从而提高动物体重和产奶

量，但不会增加瘤胃甲烷的绝对排放量，降低瘤胃甲烷排放强度。但是精料比例

增加，会改变瘤胃发酵模式和降低瘤胃 pH 值，如果过度采食精料，则会造成瘤
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胃亚急性酸中毒。亚急性酸中毒作为一种营养性疾病，会造成瘤胃发酵紊乱，纤

维消化率和乳脂含量降低，严重时影响动物健康(Aguerre et al., 2011; Arndt et al., 

2022)。 

在保证瘤胃健康的前提下调整日粮结构，适当提高日粮中精料的占比，能够

有效降低甲烷排放强度。饲喂精料水平为 30%、40%和 50%的日粮对应 9 月龄后

备牛甲烷排放量分别为 117 g/d、107 g/d、97 g/d，甲烷能占总能比为 6.1%、5.0%

和 4.2%；对应 12 月龄后备牛甲烷排放量为 159 g/d、133 g/d、119 g/d，甲烷能占

总能比为 6.7%、5.0%和 4.4%；对应 15 月龄后备牛甲烷排放量为 230 g/d、215 

g/d、194 g/d，甲烷能占总能比为 7.7%、6.7%和 5.7%。日粮精料水平从 30%提高

到 50%，9 月龄后备牛甲烷排放量降低 17%，12 月龄后备牛降低 25%，15 月龄

后备牛降低 16%（李斌昌，2019）。 

5.3.3 适当降低日粮中性洗涤纤维/非纤维性碳水化合物（NDF/NFC）比例。 

制定理由： 

日粮不同中性洗涤纤维/非纤维性碳水化合物（NDF/NFC）的比例对不同泌

乳期奶牛甲烷排放量有不同影响。泌乳高峰期奶牛（88±15d）日粮中 NDF/NFC

分别为 1.14（精粗比为 59:41）、1.30（精粗比为 53:47）和 1.55（精粗比为 44:56）

时，甲烷排放量分别为 325 g/d、347 g/d、392 g/d；在泌乳中期奶牛（170±19d）

日粮中 NDF/NFC 分别为 1.14（精粗比为 61:39）、1.65（精粗比为 53:47）和 1.82

（精粗比为 46:54）时，甲烷排放量分别为 261 g/d、331 g/d、400 g/d；在泌乳后

期奶牛（243±15d）日粮中 NDF/NFC 分别为 1.52（精粗比为 44:56）、1.96（精

粗比为 37:63）和 2.10（精粗比为 30:70）时，甲烷排放量分别为 242 g/d、329 g/d、

396 g/d。 

日粮 NDF/NFC 从 1.55 降低至 1.14 时，泌乳高峰期奶牛瘤胃 CH4 排放量降

低了 17.00%；日粮 NDF/NFC 从 1.82 降低至 1.44 时，泌乳中期奶牛瘤胃 CH4 排

放量降低了 34.73%；日粮 NDF/NFC 从 2.10 降低至 1.52 时，泌乳后期奶牛瘤胃

CH4 排放量降低了 38.87%；且对泌乳牛产奶量、乳成分和日增重均没有影响（王

贝，2019）。 

5.3.4 通过补充适量的油脂提高泌乳奶牛日粮中脂肪含量。 
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制定理由： 

脂质补充能够在饲料颗粒上形成一层物理屏障，降低瘤胃中可发酵碳水化合

物降解的比例。另外高脂肪含量日粮可以降低瘤胃中纤维的降解效率，从而降低

由纤维发酵产生的乙酸和丁酸，改变瘤胃发酵模式。不饱和脂肪酸在瘤胃中可以

被氢化（生物氢化），从而竞争性利用氢气转化成饱和脂肪酸。脂质补充能够减

少瘤胃中原虫的数量，而原虫与产甲烷菌之间存在共生关系，减少原虫有助于降

低产甲烷菌的活性。脂质具有高能量密度的特点，可能会降低干物质采食量。在

选择脂质种类时，应优先考虑惰性脂质，如脂肪酸钙盐和硬脂酸盐，通常对干物

质采食量影响较小，可以相对安全地增加日粮脂肪含量而不显著影响干物质采食

量。在选用植物油时需注意，植物油富含不饱和脂肪酸，较高的添加量会显著降

低干物质采食量，可能导致长期能量不足和产奶量下降。在实际应用中可以逐步

增加脂质添加量，让奶牛的消化系统适应。在饲喂过程中观察奶牛食欲、反刍、

粪便情况和产奶量，以便必要时调整饲喂策略(Beauchemin et al., 2008)。 

但是在使用时需要考虑剂量使用： 

推荐范围：通常情况下，奶牛日粮中的脂肪含量建议维持在 4%到 7%之间。

基本日粮中脂肪含量为 4%到 5%，补充脂肪后可以增加到 6%到 7%。 

过量风险：如果脂肪含量超过 7%，可能会导致干物质摄入量的减少，消化

不良，甚至引起奶牛代谢紊乱（如酮症或酸中毒）。 
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5.4 添加甲烷控制饲料添加剂 

5.4.1 所用饲料添加剂应来源于《饲料添加剂品种目录》及其增补修订版本，

使用范围和使用量应符合《饲料添加剂安全使用规范》的要求。 

5.4.2 电子受体类。在日粮中添加富马酸、苹果酸、柠檬酸、甲酸和丙酸盐

等电子受体。 

制定理由： 

电子受体作为氢的受体，饲喂后能够调控瘤胃发酵模式，通过转化生成为丙

酸来竞争消耗氢。在瘤胃甲烷生成的过程中，氢是一个重要的前体物质，当氢被

竞争性利用并被转用于其他代谢途径，如丙酸生成时，会降低瘤胃甲烷的生成。 

Li 等(2021)研究结果表明，日粮中添加富马酸盐，能够调控瘤胃发酵模式，

产生更多的丙酸；且显著降低甲烷短杆菌的相对丰度，最终实现抑制瘤胃甲烷产

生。尤其是在高精料日粮模式时，添加富马酸盐减排效果更加显著。Asanuma 等
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(1999)通过体外实验评估了富马酸作为饲料添加剂对减少瘤胃产甲烷的影响。大

多数富马酸代谢为丙酸，其他挥发性脂肪酸略有增加。产琥珀酸纤维杆菌、瘤胃

月芽孢杆菌亚种、乳酸菌亚种、小韦荣球菌和产琥珀酸沃林球菌使用富马酸作为

最终电子受体氧化氢气，这表明这些细菌与产甲烷菌竞争利用氢气，而氢气是瘤

胃产甲烷的主要底物。这些结果表明，在反刍动物饲料中添加富马酸可减少产甲

烷并增加瘤胃中的丙酸产量。Remling 等(2014)报道中 600 克每天的添加量对奶

牛的瘤胃酸碱平衡没有产生显著影响。Sniffen 等(2006)报道，向泌乳中期奶牛日

粮中添加 50 克每天的苹果酸盐，能够提高奶牛产奶量，且不会影响乳成分和营

养物质消化率。Yamada 等(2023)报告了 11 种有机酸的甲烷抑制效果，其中柠檬

酸盐、富马酸盐、苹果酸盐等都表现出显著的甲烷抑制效果。 

5.4.3 单宁类。在日粮中适当添加单宁类物质，应注意添加剂量过高会影响

奶牛干物质采食量和饲料转化率。 

制定理由： 

单宁是一种多酚类化合物，是植物的生物活性成分，可分为水解单宁和缩合

单宁。水解单宁能够直接抑制瘤胃产甲烷菌，缩合单宁能够抑制纤维消化，并且

作为氢的受体，竞争性利用氢气来降低瘤胃甲烷产生。 

单宁对动物生产性能的影响取决于单宁的来源和剂量，在适当的剂量下，单

宁可以提高日增重和奶产量，但是高剂量的单宁会降低日粮的采食和消化率。另

外添加单宁也能够减少尿氮排放。大多数研究使用的单宁剂量低于 40g/kgDM

（Hegarty et al., 2021） 

美国食品药品监督管理局（FDA）已将单宁作为食品添加剂，可以添加到饮

料和肉产品中；2011 年底，意大利施华（Silvateam）动物营养领域的产品优可宝

（Nutri.P），其主要成分为栗木单宁，顺利取得我国农业部批文并进入我国市场；

欧盟于 2016 年批准单宁作为一种新型的饲料添加剂应用于部分畜禽。在我国，

虽然《饲料添加剂品种目录（2013）》中未将单宁酸单独列出，但该文件指出《食

品安全国家标准食品添加剂使用卫生标准》（GB2760-2014）中包含的食品用香

料可用于饲料中作为香味剂使用，说明单宁酸可作为饲料添加剂用于动物饲料。

加之单宁酸的生物学功能不断被挖掘，将其添加在动物饲料中具有较高的可行性。 
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5.4.4 精油类。在日粮中添加精油以调控瘤胃发酵模式，降低瘤胃甲烷产生。 

制定理由： 

精油中的活性化合物（如单萜类、酚类化合物）能够抑制瘤胃中产甲烷菌的

活性，这些活性化合物能够破坏微生物细胞膜的完整性和功能，降低产甲烷菌的

数量(Calsamiglia et al., 2007; Patra and Yu, 2012)。另外，添加精油能够影响瘤胃

发酵，尤其是能够影响纤维分解菌活性和产氢菌的活性，从而减少甲烷生成前提

物质（如氢气和甲酸等）(Benchaar and Greathead, 2011)。Rofiq 等(2021)评估了六

种精油（大蒜、丁香、百里香、肉桂、薄荷和橙皮）对体外瘤胃甲烷生产的影响，

发现这六种精油在六小时发酵中均能减少甲烷的产生。一种精油混合物将甲烷排

放减少了 10%(Belanche et al., 2020)。 

添加低剂量精油一般不会对奶牛的采食量和产奶量产生负面影响，但是高剂

量时会影响采食量和生产性能(Benchaar and Greathead, 2011)。另外，高剂量精油

会抑制纤维分解菌的活性，从而降低纤维物质的消化率(Calsamiglia et al., 2007)。

精油能够通过改变脂质代谢，从而影响乳成分。另外精油具有抗菌和抗氧化特性，

会对奶牛的健康状况产生积极影响(Hart et al., 2008; Patra and Yu, 2012)。 

5.4.5 益生菌类。在日粮中添加枯草芽孢杆菌、植物乳杆菌、地衣芽孢杆菌

和酿酒酵母等，改善奶牛生产性能，降低甲烷排放强度。 

制定理由： 

枯草芽孢杆菌作为饲料添加剂具有巨大的应用潜力，它是一种革兰氏阳性孢

子形成菌，可以在各种动物的胃肠道中存活和产生孢子(Chang et al., 2021)。Deng

等(2021)和 Souza 等(2017)观察到芽孢杆菌增加了奶牛 DMI、纤维消化率和平均

日增重，并有提高氮利用率和牛奶产量的潜力，但对奶牛的血液代谢产物没有负

面影响。Jia 等(2023)研究发现，添加枯草芽孢杆菌提高了奶牛的干物质采食量和

产奶量，并且提高了乳脂、乳蛋白、总乳固体含量。虽然添加枯草芽孢杆菌对绝

对甲烷排放量没有显著影响，但是显著降低了甲烷排放强度。 

酵母作为一种益生菌添加剂，在反刍动物饲料中应用广泛。它能够通过调节

瘤胃的微生物群落和发酵过程，提高饲料的利用率和动物的生产性能。一项关于

酿酒酵母在奶牛中应用效果分析表明，补充酵母增加了瘤胃 pH 值、挥发性脂肪
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酸浓度、干物质采食量和产奶量，并降低了瘤胃乳酸浓度，但对乳成分无影响

(Desnoyers et al., 2009)。 

5.4.6 其他。采用各类饲料添加剂提高泌乳牛生产性能，可在一定程度上降

低单位标准乳的甲烷排放量。 

5.4.7 饲料添加剂在日粮中的添加量很少，应确保添加剂在日粮中剂量准确

且混合均匀。 

 

6  牛群管理 

6.1 保障奶牛健康 

6.1.1 保障奶牛健康可更高效地将饲料投入转化为畜产品，提高奶牛产奶量、

繁殖性能和奶牛生产寿命，从而减少甲烷排放强度和碳排放量。 

制定理由： 

生病的动物会消耗更多的饲料资源和水，同时生长速度和生产性能也会减弱。

当一头动物因疾病而死亡时，意味着必须重新投入资源饲养另一头动物，以满足

市场需求。这意味着疾病会导致单位牛奶的温室气体水平升高，因为最终需要更

多的动物和资源来维持生产。 

越来越多的证据表明，解决牲畜的特定疾病和健康状况在减少温室气体排放

方面可以发挥关键作用。改善动物健康不仅有助于整体生产力的提高，还可以降

低每单位畜产品的排放量。健康的动物因其较低的死亡率和较好的健康状况而提

高了生产力和生长率，从而减少了温室气体排放（FAO, 2023）。 

改善动物健康可减少 10%的温室气体排放，全球潜在减排量预计为每年 0.2 

Gt CO₂当量（Skuce, 2022）。由于疾病发生率高且预防或治疗资源有限，低收入

和中等收入国家通过健康干预减少排放的潜力更大（Özkan 等, 2022） 

6.1.2 采取措施减少奶牛蹄病（蹄炎、白线病、蹄溃疡）、亚临床酮病以及

乳房炎的发病率。 

制定理由： 

跛行是奶牛最重要的疾病之一，影响奶牛的福利和生产性能。奶牛的跛行与

蹄病（蹄炎、白线病、蹄溃疡）密切相关，这些病变可能导致牛奶产量下降、犊
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间隔延长和淘汰率增加。 

每例奶牛蹄病（蹄炎、白线病、蹄溃疡）会使温室气体排放平均增加 14 kg 

CO₂-e/t FPCM（每千克脂肪和蛋白校正乳）。每例蹄炎会使得温室气体排放量平

均增加 4 kg CO₂-e/t FPCM，每例白线病增加 39 kg CO₂-e/t FPCM，每例蹄溃疡

33 kg CO₂-e/t FPCM（MOSTERT et al, 2018）。跛行对温室气体排放增加的主要

原因是由于淘汰增加、犊间隔延长和牛奶产量减少。预防不同类型的蹄病可以减

少乳制品行业的温室气体排放。 

亚临床酮病（SCK）是奶牛在分娩前后出现的机体代谢紊乱，会增加其他疾

病的风险，例如乳腺炎、子宫炎、乳房炎、跛行和临床酮病等。MOSTERT 等(2018)

使用动态随机模拟模型结合生命周期评估（LCA）来评估 SCK 对牛奶生产温室

气体排放的影响。每发生一例 SCK，温室气体排放平均增加 20.9 kg CO₂-e/t FPCM，

范围在 6.8 到 48.0 之间。排放量增加的原因是产犊间隔延长（31%）、废弃奶

（30%）、产奶量减少（19%）和奶牛淘汰（20%）（MOSTERT et al., 2018）。

减少 SCK 和相关疾病在奶牛群中的发生率可以有效减少单位奶产量的温室气体

排放。除了减少温室气体排放外，降低 SCK 的发生率还能够提高牧场的盈利能

力以及奶牛的动物福利，是一种可持续发展的策略。 

临床乳腺炎（CM）是一种常见的奶牛乳腺内感染疾病，会导致牛奶产量和

生育能力下降，以及增加淘汰率和死亡率，从而对牛奶生产效率产生负面影响，

进而可能增加每单位产品的温室气体排放。与健康奶牛相比，患有临床乳房炎奶

牛的排放量平均增加了 57.5 kg CO₂-e/t FPCM。这种增加是由淘汰（39%）、废弃

奶（38%）、产奶量减少（17%）和产犊间隔延长（6%）引起的(Mostert et al., 2019)。

降低 CM 的发生率不仅能够减少温室气体排放，还可以提高农场收益和动物福

利。 

6.1.3 延长奶牛生产寿命，提升牧场生产效率，降低甲烷排放强度。 

制定理由： 

一项基于 30 头不同生产寿命奶牛的研究，评估了奶牛在当前生产状态下的

温室气体排放、整个生命周期的温室气体排放，以及与其生产寿命相关的盈利能

力。不同生产寿命奶牛的收入、成本和利润结果显示，生产寿命少于一年的奶牛
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普遍亏损。主要由替换奶牛的成本主导，占总成本的 54%到 60%。对于生产寿命

超过一年的奶牛，所有奶牛都产生了利润，利润在每头奶牛每年 314 到 2567 欧

元之间变化。随着生产寿命的增加，替换成本在总成本中的占比从 38%降至 9%。 

综合来看，生产寿命长的奶牛在排放强度和盈利能力方面表现最好。初产奶

牛的产奶量低于经产奶牛，通过延长奶牛的生产寿命，提升牧场生产效率，降低

甲烷排放强度(Grandl et al., 2019)。 

6.1.4 缩短奶牛的初次产犊年龄，减少奶牛产生效益前的投入，达到降低甲

烷排放的目的。 

制定理由： 

缩短奶牛的初次产犊年龄（奶牛从出生到产犊之间的非生产期），将减少奶

牛产生效益前的投入，达到降低甲烷排放的目的(Dall-Orsoletta et al., 2019)。 

 

6.2 优化牛群结构 

及时清除无价值或低价值奶牛，保持牛群的优异生产性能，通过减少奶牛畜

群数量、提升畜群质量来实现降低甲烷排放强度的效果。 

制定理由： 

淘汰低价值奶牛后，牛群的平均生产水平提高，因为剩余的奶牛通常是高产

且健康的。这可以增加每单位饲料投入的产奶量，从而提高饲料转化效率。低价

值奶牛在生产相同量的牛奶时通常排放更多的甲烷。因此，通过淘汰这些奶牛，

可以降低每单位牛奶产量的甲烷排放强度。 

 

6.3 优化后备牛管理 

对后备牛实施精细化饲养管理，定期称重监控生长速度、优化饲料配方、制

定科学的配种计划等，提高后备牛的生长速度，缩短奶牛的初产月龄。 

制定理由：定期称重可以帮助及时了解后备牛的生长状态，确保其在各个阶

段都达到预期的生长目标。这可以避免因生长迟缓导致的延迟初产。通过生长数

据分析，能够及早识别生长偏离正常轨迹的个体，采取必要的营养补充和管理调

整，防止生长停滞。根据后备牛的生长阶段和营养需求，制定科学的饲料配方，
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确保提供足够的能量、蛋白质、维生素和矿物质。在保证健康的前提下，适当增

加饲料中的能量密度，有助于提高日增重，促进快速生长。通过监测后备牛的体

重和体高，确定其达到适宜的配种体重和体高时进行配种，避免因过早或过晚配

种导致的生育问题。通过精细化管理，可以有效缩短奶牛的初产月龄，提高整个

生产周期的效率。通过提高后备牛的生长和繁殖效率，可以减少单头奶牛生命周

期内的温室气体排放，促进可持续发展。 

 

7 粪污管理 

7.1 粪污处理需符合 GB/T 36195 和 NY/T 1168 的要求。 

7.2 周期性地将粪污从牛舍地板清除并进行固液分离，减少甲烷和一氧化二

氮等气体的排放。 

7.3 对粪便清除设备进行周期性地维护，并选择合适的清理频率，降低对电

能的过度消耗。 

制定理由： 

固液分离技术在粪便管理中具有重要作用，它能显著减少甲烷和一氧化二氮

的排放。通过机械或化学手段将粪便中的固体颗粒与液体分开，可以降低粪便中

有机物质的浓度，减少在厌氧条件下甲烷的生成。分离后的液体在进行二次处理

后，悬浮物和氮氧化物含量显著降低，可以作为农家肥使用，而固体部分可以用

于堆肥或其他用途。这一过程不仅减少了温室气体排放，还能提高粪便资源的利

用效率。周期性地清除牛舍地板上的粪污并进行固液分离，有助于控制气味和污

染物的扩散，从而减少对环境的影响。 

定期维护设备可以防止机械故障和效率降低，确保清除过程的顺利进行。同

时，定期检查和保养有助于延长设备的使用寿命，降低长期运营成本。根据牛舍

的使用情况和粪污产生量，选择适当的清理频率以减少不必要的能源消耗。过于

频繁的清理可能导致能耗和设备损耗过高，而过少的清理则可能导致粪便堆积，

影响环境和动物健康。优化清理设备的操作方式和工作时间，可以显著降低能源

消耗。此外，使用高效节能设备也是减少能源使用的一种有效途径。 
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7.4 对储存粪便的露天氧化塘进行覆盖，减少储粪池中粪尿发酵产生的甲烷

等温室气体排入大气。覆盖物宜使用透过性覆盖物（珍珠岩、油脂、粘土球、织

布或塑料等）或生物性覆盖物（玉米秆、锯屑、木屑、谷壳等）。 

制定理由： 

氧化塘是一种利用天然净化能力对粪污进行处理的构筑物的总称。通常是将

土地进行适当的人工修整，建成池塘，并设置围堤和防渗层，依靠塘内生长的微

生物处理粪污（DB34/T 3486）。对露天的氧化塘进行覆盖能够减少储粪池中粪

尿发酵产生的甲烷、氨气和氧化亚氮等释放到大气中。 

但是不同的覆盖物材质对温室气体减排效果不同。在粪便储存管理中，半透

膜覆盖指的是一种允许某些气体或水蒸气通过，但限制其他气体通过的覆盖物。

这类覆盖物通常由具有特定孔隙结构的材料制成，可以控制气体交换的速率，从

而影响氨气、甲烷和氧化亚氮的排放。半透膜的孔隙允许空气和气体的有限通过，

这意味着它们能够阻止大部分挥发性气体（如氨气和甲烷）的逸出，但仍允许水

蒸气和部分气体通过，以调节内部气体压力。这种膜覆盖有助于在表面保持有氧

条件，有利于硝化作用，但在膜下形成低氧环境，这可能促进反硝化作用，从而

导致氧化亚氮的生成。透膜覆盖能够有效减少氨气和甲烷的排放，但往往会增加

氧化亚氮的排放。这是因为膜的结构设计使其适合在特定条件下控制气体的释放

和转化(Montes et al., 2013)。常见的半透膜包括稻草、木屑、半透塑料膜、粘土

球等。 

用不透膜覆盖粪便储存是一种有效的缓解措施，前提是捕获的甲烷通过燃烧

器或发动机发电机组燃烧以产生电力。否则，捕获的甲烷会在储存内部积聚压力，

造成爆炸危险或覆盖物破裂。不透膜覆盖物的有效性取决于将收集到的气体转化

为对环境影响较小的温室气体，如氮氧化物（NOx）和二氧化碳。 

Chadwick（2005）(Chadwick, 2005)进行了一项实验，测试压实和覆盖牛粪对

温室气体排放的影响。实验结果表明，用塑料薄膜覆盖和压实可以将牛粪中氨气

和氧化亚氮（N₂O）的排放量分别减少 90%和 30%。然而，压实和覆盖在粪便内

部形成了厌氧环境，导致甲烷排放量增加。 

在粪便储存过程中，粪便表面会自然形成硬壳，这可以防止粪便中产生的氨
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气逸出。Smith 等(2007)的试验表明，与没有硬壳的粪便相比，自然形成的硬壳可

以将氨气排放减少超过 60%。除了减缓氨气损失，粪便浆液表面的硬壳还可以减

少甲烷排放。Petersen 和 Ambus(2006)的研究结果表明，粪便浆液的硬壳中存在

甲烷氧化细菌，这些细菌将甲烷氧化为二氧化碳，从而实现减排，因为甲烷是一

种比二氧化碳更强的温室气体。 

稻草覆盖通常用于小型粪便储存设施，能减少氨气、硫化氢和臭气的排放。

覆盖厚度通常为 4 至 12 英寸，效果随厚度增加而提升，可在一定程度上减少气

味和气体排放。使用木屑覆盖时，与稻草类似，但维护频率较低，适合在稻草短

缺时期使用（Bicudo et al., 2004）。 

7.5 通过向粪便中添加木醋液、磷酸和稀硫酸等进行粪污酸化处理，抑制粪

便中产甲烷菌的活性，从而降低甲烷和氨气的排放。处理每吨粪浆所需酸化剂的

用量，木醋液在 30 kg～60 kg，磷酸和硫酸在 3 kg～6 kg。 

制定理由： 

通过向粪便中添加酸（如硫酸），可以降低粪便的 pH 值，通常目标 pH 值

设定在 5.5 或更低。pH 值的降低会改变铵离子（NH4+）和氨（NH3）之间的平

衡，使得氨气更多地以非挥发性的铵离子形式存在，从而减少氨气的挥发和排放。

另外，甲烷的产生主要有厌氧条件下的产甲烷菌作用，通过降低粪便的 pH 值，

酸化可以抑制这些微生物的活性，从而降低甲烷的产生(Overmeyer et al., 2023)。

Petersen 等(2012)研究表明，通过使用硫酸将牛粪的 pH 值调至 5.5，可以显著减

少甲烷的释放。研究表明，经过酸化处理的牛粪在储存过程中的甲烷排放减少了

67%到 87%。尤其是对老化牛粪（较新鲜的牛粪具有更高的甲烷生产潜力）效果

显著。 

SOKOLOV 等(2019)研究表明，与未处理的粪便相比，中等 pH 和低 pH 处

理将甲烷排放量分别减少了 87%和 89%。中等 pH 和低 pH 处理将氨气排放量分

别减少了 41%和 53%。相对于未处理的粪便，中等 pH 和低 pH 处理减少了 85%

和 88%的总温室气体排放。 

在河北省地方标准《集约化奶牛养殖粪污保氮固磷技术规程》中提到，酸化

剂宜选用木醋液，也可选用磷酸、稀硫酸等酸性物质，并给出了推荐用量。 
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7.6 通过厌氧发酵生产出沼气，作为新能源供应牧场，减少其它化石能源的

使用。沼气生产结束后的沼渣、沼液，仍含有大量的可降解有机物，应通过覆盖

物或酸化的形式进行处理，以降低甲烷的排放。 

制定理由： 

厌氧消化能够利用微生物在无氧环境下分解有机物，从而产生沼气（主要成

分是甲烷），可以用于发电或作为热源供应牧场。厌氧消化主要涉及水解、酸化、

产乙酸、产甲烷等阶段，能够有效降低畜禽粪污中有机物的含量，减少粪污体积。

沼液和沼渣可以作为农用肥料回田。 

厌氧消化的工艺环节：畜禽粪污经匀浆池调节水质水量后，提升到厌氧消化

池。厌氧消化池产生的沼气经净化后再利用，出料经固液分离后，沼渣可以制备

有机肥后回田利用，沼液除部分回流外，其余部分可作为液体肥料利用或进一步

处理。 

 

《畜禽养殖污染防治最佳可行技术指南》推荐的工艺类型及技术适用性 

1. 连续搅拌反应器（CSTR）技术 

连续搅拌反应器技术是指在一个密闭厌氧消化池（或罐体）内完成料液的发

酵、产生沼气的技术。发酵原料的含固率通常在 8%左右，通过搅拌使物料和反

应器内微生物处于完全 混合状态，一般采用机械搅拌。投料方式采用连续投料

或半连续投料运行，反应器一般运行在中温条件(33～35℃)，在中温条件下的停

留时间为 20～30d。该技术可以处理高悬浮固体含量的原料，消化器内物料均匀

分布，避免了分层状态，增加了物料和微生物接触的机会。该工艺处理能力大，

产气效率较高，便于管理，适用于超大和大型沼气工程。 

2. 升流式固体厌氧反应器（USR）技术 

升流式固体厌氧反应器技术是指原料从底部进入反应器内，与反应器里的厌

氧微生物接触，使原料得到快速消化的技术。未消化的有机物和厌氧微生物靠自

然沉降滞留于反应器内，上清液从反应器上部溢出，使固体与微生物停留时间高

于水力停留时间，从而提高了反应器的效率。相比 CSTR 反应器，USR 反应器拥

有更大的高径比，通常大于 1.2。同时，USR 技术对布水均匀性要求较高，需设
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置布水器（管）。为了防止反应器顶部液位高度发生结壳现象，应在反应器顶部

设置喷淋管。USR 运行温度与停留时间与 CSTR 基本相同，目前国内多采用中

温发酵。该技术优点是处理效率较高，管理简单，运行成本低，适用于中、小型

沼气工程。 

3. 升流式厌氧污泥床（UASB）技术 

UASB 由污泥反应区、气液固三相分离器（包括沉淀区）和气室三部分组成。

在底部反应区内存留大量厌氧污泥。污水从厌氧污泥床底部流入与污泥层中的污

泥进行混合接触，污泥中的微生物将有机物转化为沼气。污泥、气泡和水一起上

升进入三相分离器实现分离。UASB 可在高温条件（50～55℃）及中温条件（35℃）

下运行，对于畜禽养殖废水，通常采用中温发酵。UASB 反应器污泥床高度一般

为 3～8m，沉淀区表面负荷约 0.7 m3/m2·h，进入沉淀区前，通过沉淀槽底缝的流

速不大于 2 m3/m2·h。同时，由于畜禽养殖废水中悬浮物含量较高，因此畜禽养

殖废水 UASB 有机负荷不宜过高，采用中温发酵时，通常为 10 kg COD/m3·d 左

右。该技术优点是反应器内污泥浓度高，有机负荷高，水力停留时间长，无需混

合搅拌设备。缺点是：进水中悬浮物需要适当控制，不宜过高，一般在 100 mg/L

以下；对水质和负荷突然变化较敏感，耐冲击力稍差。适用于大中型养殖场污水

处理的预处理。 

 

沼气热电联产技术 

沼气热电联产技术是指利用以沼气为燃料的发电机组，以及配套的余热回收

系统，将沼气转化为电能和热能。一般沼气 30%～40%可利用的能量以电能形式

回收，1Nm3 沼气发电 1.0～1.5 Kw·h。剩余能量大部分以热能形式回收，一般占

沼气 40%～50%可利用的能量。该技术适用于大中型养殖场发电自用或发电并网，

发电前需对沼气进行脱硫、脱水处理。 

沼气直燃技术 

沼气直燃技术是指采用沼气直接燃烧以产生热能，通过锅炉或专用灶具实现

沼气能量的利用。沼气的热值为 35.9 MJ/m3，与煤炭相当。该技术适用于中小型

养殖场或沼气工程沼气自用或居民集中供气，直燃前需对沼气进行脱硫、脱水处
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理。 

沼渣、沼液土地利用技术 

沼渣、沼液养分含量较为全面，含有丰富的氮、磷、钾，氨基酸、微量元素、

B 族维生素、各种水解酶、有机酸和腐殖酸等生物活性物质，刺激作物生长，增

强作物抗逆性及改善产品品质，是优质的有机肥料，可广泛应用于农业、园林绿

化、林地、土壤修复和改良等领域。 

7.7 堆肥时，在人工控制条件下（水分、碳氮比和通风等），通过微生物的

发酵，使粪污中有机物被降解，并生产出适用于土地利用的产物。堆肥的关键参

数宜为，水分含量 40%～70%，氧气供应>0.5 mg/L，堆体孔隙率 30%～60%，碳

氮比 20～35，堆肥温度>50℃堆肥 1 周或>45℃以上堆肥 2 周。 

7.8 堆肥后的固体粪便可用作牛场的垫料，以降低垫料成本，并为奶牛提供

舒适环境。 

制定理由： 

堆肥管理是降低奶牛粪便甲烷排放的关键措施之一。通过堆肥，粪便能够在

好氧条件下进行分解，从而降低甲烷的产生，同时将粪便转化为有价值的肥料进

行再利用。 

堆肥的原理：堆肥是通过微生物在好氧条件下，在一定水分、C/N 比和通风

条件下，通过微生物的发酵作用，分解粪便和其他有机物的过程。粪便和卧床垫

料提供碳和氮基质，在适当的温度、湿度和氧气条件下，微生物利用有机物质作

为能量来源，将其分解成简单的化合物，最终产物是腐殖质，一种富含养分的稳

定有机物。 

堆肥的场地要求： 

1)畜禽粪便堆肥选址及布局应符合 GB/T 36195 的规定 

2)原料存放区应防雨防火防水 

3)发酵场地应配备防雨和排水设施。堆肥过程中产生的渗滤液应收集储存，

防止渗滤液渗漏。 

4)堆肥成品存储区应干燥、通风、防晒、防破裂、防雨淋。 

畜禽粪便堆肥流程见图：现代化的堆肥生产技术一般采用好氧堆肥工艺，通
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常由预处理、主发酵（一次发酵）、后发酵（二次发酵）、后处理、脱臭和贮存

等工序组成。 

 

实现堆肥的关键条件： 

1)物料含水率为 45%~65% 

2)碳氮比（C/N）为（20:1）~（40:1） 

3)粒径不大于 5cm 

4)pH 为 5.5~9.0 

5)堆肥过程中可添加有机物料腐熟剂，接种量宜为堆肥物料质量的

0.1%~0.2%。腐熟剂应获得管理部门产品登记。 

6)堆体温度达到 55℃以上，条剁式堆肥维持时间不得少于 15 天、槽式堆肥

维持时间不少于 7 天、反应器堆肥维持时间不少于 5 天。 

7)堆体温度高于 65℃时，应通过翻堆、搅拌、曝气降低温度。 

8)堆体内部氧气浓度不小于 5%，曝气风量宜为 0.05 m3/min~0.2 m3/min（以

每立方米物料为基准） 

堆肥过程中产生的臭气应进行有效收集和处理，经处理后的恶臭气体浓度符

合 GB 18596 的规定 

固体畜禽粪便经过堆肥处理后应符合 GB/T 36195 的卫生学要求 

根据《畜禽养殖污染防治最佳可行技术指南》建议： 

1)小型规模的养殖场可采用自然堆肥，即在自然条件下将粪便拌均摊晒，降

低含水率的同时，粪便在好氧菌的作用下进行发酵腐熟。具有投资小、易操作、

成本低等特点。 

2)中小型规模的养殖场可采用条垛式主动供氧堆肥，即将混合堆肥物料成条
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垛堆放，通过人工或机械设备对物料进行不定期的翻堆，通过翻堆实现供氧。该

技术具有成本低，但占地面积大，处理时间长等特点。 

3)大中型规模的养殖场可采用机械翻堆堆肥，即利用搅拌机或人工翻堆机对

肥堆进行通风排湿，使粪污均匀接触空气，粪便利用好氧菌进行发酵，并使堆肥

物料迅速分解。该技术具有操作简单，生产环境较好等特点。 

4)大中型规模的养殖场可采用转筒式堆肥，即在可控的旋转速度下，物料从

上部投加，从下部排出，物料不断滚动而形成好氧的环境来完成堆肥。该技术具

备自动化程度高，投资相对较低，生产环境较好等特点。 

相关标准：（NY/T 3442-2019）、（DB37：T 3591-2019）、（DB53/T 982-

2020）、（GBT36195） 

 

8 能源管理 

8.1 可再生能源生产 

可再生能源生产包括沼气能、风能和太阳能等绿色能源，利用再生能源满足

牧场部分需求并对环境产生积极影响。 

制定理由： 

可再生能源的生产在规模化奶牛场的可持续发展中起着至关重要的作用。首

先，沼气能作为可再生能源之一，通过厌氧消化技术将奶牛粪便和其他有机废弃

物转化为可燃性气体，不仅能够有效减少温室气体的排放（如甲烷），还能够通

过燃烧产生热能和电能，为牧场提供稳定的能源供应。此外，风能和太阳能等绿

色能源技术的应用，能够有效减少对化石燃料的依赖，降低碳排放。 

利用这些可再生能源，不仅有助于减少奶牛场的碳足迹，还可以降低能源成

本，提高能源利用效率。通过整合沼气能、风能和太阳能等多种可再生能源，奶

牛场能够实现部分的能源自给自足，减少对外部能源的依赖。同时，综合利用这

些绿色能源能够改善牧场的环境绩效，降低生产对生态系统的负担。 

8.2 节省化石能源使用 

8.2.1 降温节能。通过搭建遮阴棚、运行牛舍智能温控调节设备、配制节能

电扇等措施降低奶牛场夏季降温所产生能耗。 
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8.2.2 照明节能。用荧光灯、钠灯和 LED 灯等节能灯替代传统的钨丝白炽灯，

采用感光器调节舍内光照，安装通风口或屋顶窗户增加自然光进入圈舍。 

制定理由： 

为缓解奶牛热应激，通过机械设备实现物理降温是奶牛场夏季能耗的主要源

头。通过搭建遮阴棚、精准控制牛舍通风量、以及使用节能电扇等措施，可以有

效降低奶牛场在夏季的降温能耗。引入智能温控系统，通过温度传感器自动调节

通风设备和降温装置的运行，确保在不同时间和温度条件下优化能耗。进一步提

高能源利用效率，减少不必要的损耗。这些方法不仅减少了对化石能源的依赖，

降低了温室气体排放，还能优化奶牛的生活环境，减轻热应激对奶牛健康和生产

性能的不利影响。 

照明系统是牧场设施能源消耗的一个主要来源，传统钨丝白炽灯效率低下，

能耗高，而采用荧光灯、钠灯和 LED 灯等节能照明设备，可以显著降低电力消

耗。此外，通过安装调光器和感光器，实现对人工照明的自动调节，以及增加自

然光进入牛舍的设计，可以最大限度地减少对人工光源的依赖，从而进一步降低

化石能源的消耗。这些节能措施不仅减少了电力需求和运营成本，还减少了能源

消耗所带来的环境负担。 

 

三、主要试验或验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果 

（一）主要试验或验证的分析、综述报告 

本技术指南主要基于国内外现有的瘤胃甲烷减排技术和相关研究成果进行

总结和归纳。通过不同规模化奶牛场的实地调研和数据收集，对以下减排技术进

行了重点分析和论证。在饲养管理方面，重要评估了日粮组成和结构改变，特别

是优化饲料原料与添加剂的使用，能够显著降低奶牛的甲烷排放或甲烷排放强度。

在牛群管理方面，重点关注延长奶牛的生产寿命、缩短初次产犊年龄、淘汰无价

值和低价值牛群等策略，在试验中已经被验证可以提高奶牛群的整体生产效率，

减少单位牛奶产量的甲烷排放强度。在粪污管理方面，重点关注了粪便的定期清

除、覆盖氧化塘、以及粪便酸化等管理措施，这些措施不仅能有效减少甲烷排放，

还提升了粪便资源化利用率。在规模化奶牛场中，厌氧发酵技术与沼气发电系统
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的结合，显著提高了能源的利用效率。 

（二）技术经济论证、预期的经济效果 

从技术经济论证来看，规模化奶牛场的甲烷减排技术不仅能够降低温室气体

排放实现生态效益，还能在提高能源效率、优化资源管理、和提升生产效益方面

实现经济效益。在饲养管理方面，通过精准饲喂技术能够降低饲料浪费，每头奶

牛年均饲料成本下降。同时，使用饲料添加剂如富马酸盐和益生菌等，虽然会增

加饲养成本，但其通过提高饲料转化效率和减少甲烷排放所带来的环境和经济效

益得到平衡。在牛群管理方面，通过提高奶牛的寿命和生产能力，减少了替换牛

群的需求，降低每头奶牛的生产成本。优化后的牛群管理策略不仅减少了甲烷排

放，还提升了奶牛群体的生产效率，降低单位牛奶产出的甲烷排放强度。在粪污

管理与沼气能源生产方面，实施沼气发电技术，可减少牧场自用电力，同时通过

粪便管理的改进，牧场生产的有机肥质量提升，增加了有机肥的市场竞争力，每

年可为牧场带来额外的收入。通过推广这些技术，不仅提升了牧场的环境表现，

还增强了牧场在绿色发展和可持续农业领域的市场竞争力。 

四、采用国际标准和国外先进标准的程度 

经过大量的查阅资料与文献收集，未见有相关的国际标准。 

五、与现行法律、法规、强制性标准的关系 

相关的法律、行政法规有《饲料和饲料添加剂管理条例》，该条例规范了饲

料和饲料添加剂的生产、经营和使用等。本标准的制定符合上述条例。 

相关强制性标准有 GB/T 36195 畜禽粪便无害化处理技术规范，本标准的制

定符合上述标准要求。 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

七、涉及专利的有关说明 

无。 

八、贯彻标准的要求和措施建议 

本标准发布后，应广泛组织宣传贯彻，指导各省市玉米秸秆饲料化利用工作，

有助于生产企业提高产品质量，促进秸秆资源的高效转化。 
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九、废止现行有关标准的建议 

无。 

十、其他应予说明的事项 

无。
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