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利用地下水对猪舍地板局部降温效果研究
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摘　要: 躺卧区温度高低对猪只的躺卧行为有直接影响。利用地下水,为农村简易开放式猪舍的躺卧区地板设计了一套局

部降温系统。试验结果表明,躺卧区无降温系统时,其地板温度与舍外气温接近; 采用该降温系统后,在室外气温为 27～

34℃时,躺卧区地板温度基本维持在 22～ 26℃之间,基本满足了猪只躺卧的要求。躺卧区地板温度低于 26℃时, 85%以上

的猪选择躺卧区躺卧; 温度为 30～ 32℃时,只有 10%～ 20%的猪仍选择躺卧区躺卧; 超过 33℃后,所有的猪都不在躺卧区

休息。
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0　引　言

近年来研究开发的适合于不同猪群的降温设

施[ 1- 6 ] ,已在集约化养猪生产中得到了广泛应用, 大大

减轻了封闭舍饲养环境下夏季热应激,为规模化猪场实

现全年均衡生产奠定了基础。但现有的降温系统在发挥

降温效果的同时,会带来其他一些问题,如舍内湿度增

加、地面潮湿和不洁,设备使用发出的噪音,过度的强制

通风导致机体失热过多,风速过大引起猪体不适等,在

一定程度上影响了猪群的健康和生产性能的发挥。

就我国整个养猪业发展情况而言, 70%以上的存栏

多集中在农村。而我国广大农村地区养猪基本上都采用

简易开放猪舍 (图 1) ,通常都不具备降温措施,已有的

降温设施一般都不适于这类猪舍使用。因而,农村夏季

养猪的环境问题较为突出, 由此而造成的损失也很惨

重,特别是对妊娠母猪和育肥猪生产造成的损失更大。

因此,迫切需要研究与开发适合于农村养猪模式的降温

图 1　农村简易猪舍

F ig. 1　Simp le p ig house in village

设施。由于猪的躺卧休息时间在一天的行为活动中占

80% ,而躺卧区地板温度的高低,对猪的休息和睡眠质

量有很大影响。良好的休息是确保猪发挥正常生产水平

的一个重要因素[ 7 ]。为解决农村简易猪舍夏季降温问

题,作者设计了一套利用地下水的地板降温系统,可对

猪舍躺卧区实施局部降温, 并着重对开放舍中妊娠母

猪、育肥猪舍的躺卧区地板降温效果进行了试验研究,

获得了较为满意的效果。

1　躺卧区地板降温系统设计

1. 1　设计思想

近年来,地板采暖在国外很多猪场特别是分娩猪舍

应用较普遍,获得了令人满意的效果[ 8, 9 ]。由于水的热容

量较大,因此,也可以利用低温水去吸收其他介质中的

热量使介质的温度降低,而且可保持介质温度的相对稳

定。据这一思想,在猪舍躺卧区地板下铺设排管并通以

较低温度的地下水,即能起到降温并保持躺卧区地板温

度相对稳定的作用。

1. 2　躺卧区地板降温系统的设计及造价估算

躺卧区地板降温系统由 5部分组成: 1)地下水或低

温水源; 2)提水泵; 3)管道; 4) PV C 排管 (或称散热管) ;

5)控制部分:阀门、压力表、温度表等。

在躺卧区地板下,铺设 PV C 排管 (图 2、3) ,然后用

厚度约 5 cm 的水泥覆盖固定,其入水口通过阀门与进

水端口相连,水经躺卧区排管后汇入猪舍排水系统或水
箱中进行再利用。进水端阀门可手动操作,也可利用温
度传感器进行自动开合。
以 1存栏 300头育肥猪舍为例,采用该地板降温系
统需配置的设备及大致投资情况见表 1。
1. 3　躺卧区地板降温系统的特点

躺卧区地板降温是以水为媒介、在猪的躺卧区地板
下部铺设排管的一种传导降温方式, 适用于有地下水
源、可以打井的地区。该系统具有以下特点:

1) 对育肥猪、妊娠母猪等大猪而言,无论是开放式
猪舍,还是封闭式猪舍,均可作为环境调控的一个措施
加以应用,这对改善饲养环境,减少高温对生产的影响,

简化建筑结构,降低成本都是有益的。
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图 2　地板降温系统排管布置示意图

F ig. 2　P ipe layou t of coo ling system s

表 1　存栏 300头育肥猪舍配置的地板降温系统及投资估算

T ab le 1　Subassem bly and p rice of the floo r coo ling

system fo r a 3002head fin ish ing p ig house

设　备 数量 单价ö元 价格ö元

提水泵 1 560. 00 560. 00

压力表 1 20. 00 20. 00

温度表 1 10. 00 10. 00

外部管道
根据具体情况而定

一般在 100 m 左右
8. 00 800. 00

阀门 1 23. 00 23. 00

PV C 管道 (24. 0×30) m 6. 00 5212. 00

混凝土地面 (0. 375×30)m 3 360 4050. 00

合　　计 10675. 00

　注:提水泵、压力表、温度表及外部管道全场共用,每栋猪舍配 1阀门。

2) 该系统仅对躺卧区地板局部降温,无须进行整

舍温度调控,因而也适用于分娩猪舍。即只对母猪的躺

卧区地板降温,而不会导致整舍温度过低,从而较好地

解决了哺乳母猪和新生仔猪对温度要求不同的矛盾,可

最大限度地减小对哺乳仔猪的影响。

3) 水的流动是在一个封闭式系统中进行的,是通

过传导降温来完成的,不会增加猪舍内水汽含量,可以

保持舍内清洁、卫生。

4) 该系统采用地下水作为介质,由于地下水水温

较为恒定,一般在 15℃左右[ 10 ] ,不仅适合于夏季降温使

用,也可用作冬季地面保温,使躺卧区地板始终维持在

较为适宜的温度范围,满足猪的躺卧行为需要。

5) 地下水经过该系统后,其水质不会发生变化,水

温一般可维持在 20～ 25℃,若作为饮用水使用,不仅可

以提高水的利用率,而且有利于猪群的健康和生产性能

发挥。

2　测试内容和试验方法

试验选取河北邯郸某小型农村养猪场,于 2000年

7月 27～ 8月 30日进行。

2. 1　试验内容

2. 1. 1　温度测试

记录每天 8: 00、12: 00、16: 00、24: 00时刻的舍外温

度、躺卧区地板温度。采用德国 T hem o T P22传感器测

定温度,将传感器探头埋在躺卧区中部 (图 3)测定躺卧

区地板温度 (T a) ,测定舍外温度 (T b)时,将传感器置于

太阳不能直射的侧墙上 (图 4)。

图 3　躺卧区降温系统的铺设

F ig. 3　Simp lified w ater coo ling system

图 4　测量室外温度传感器的位置

F ig. 4　Senso r po sit ion fo r air temperatu re

ou tside m easu rem en ts

2. 1. 2　躺卧行为观察

观察不同时段、不同气温下猪的活动情况和躺卧行

为,详细记录躺卧区躺卧猪只的数量。对猪而言,不同的

躺卧姿势其舒适程度有所差异, 本文中将猪的四肢伸

展、分散、侧卧、头部朝向躺卧区外部的卧姿称之为最舒

适的伸展侧卧姿势。

2. 2　试验方法

选择较为炎热的天气进行试验。试验猪舍为简易开

放棚舍,外带运动场; 水泥地面,有一定坡度,温度较高

时可在低处加水,猪只可在其中泥浴。对照组躺卧区地

板未作任何处理。试验组躺卧区地板则在原有基础上配

置局部降温系统。当舍外气温超过 26℃时,打开地下水

入水口阀门启动降温系统。

将 14头育肥猪和 4头妊娠母猪随机分成试验组和

对照组,每个组中有育肥猪 7头、妊娠母猪 2头。除试验

组配置躺卧区地板局部降温系统外,其余的圈舍环境及

饲料、饲养管理条件、猪群状况等基本一致。

3　实验结果与分析

3. 1　舍外温度与躺卧区地板温度

试验期间室外月平均气温 27. 7℃, 最高温度

35. 3℃,最低温度 21. 4℃,地下水的水温稳定在 15℃左

右。试验组、对照组的地板温度以及舍外温度变化如图

5所示。可以看出,白天舍外温度变化幅度较大, 8: 00～

20: 00的温度一般都在 26℃以上, 20: 00到第二天 8: 00
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的温度一般在 22～ 25℃之间。对开放式猪舍而言,未经

任何调温处理的躺卧区地板温度与舍外气温变化基本

一致,在 24. 5～ 30. 5℃之间。而试验组躺卧区地板温度

基本保持在 24～ 25℃,表明该系统的降温效果十分显

著。

图 5　试验期间躺卧区地面及舍外温度变化

F ig. 5　O utside and floo r temperatu res in sleep ing area

3. 2　躺卧区地板温度对猪躺卧行为的影响

躺卧是猪最主要的行为,环境温度比较适宜时,猪

只一天中 80%的时间都处于躺卧状态,其余时间则进

行采食、饮水、排泄、站立、探究等活动。条件许可时,猪

会自动地将舍内划分成躺卧、采食、排泄等功能区,猪一

般都在躺卧区躺卧[ 11 ]。试验中,作者对猪的躺卧情况进

行了连续 20 d、每天 5个时段的观察,结果见图 6、表 1。

由于舍外温度和地板温度在不同时段的变化明显,

因而对照组猪选择躺卧区躺卧的数量呈现出明显差异。

24: 00至次日 8: 00时段,舍外温度为 23～ 27℃,因躺卧

区温度较适宜, 80%的育肥猪选择躺卧区,且多采用舒

适卧姿躺卧; 12: 00～ 16: 00是一天中高温时段,舍外温

度一般在 28℃以上,只有少数猪只选择躺卧区躺卧,超

过 30℃时,多数猪选择运动场有水的区域躺卧或站立。

其中25～ 30℃时有57%的猪选择躺卧区躺卧 , 30～

33℃时仅剩 10～ 20% , 33℃以上所有的猪都不在躺卧

区躺卧; 20: 00以后,随着舍外温度下降,半数以上的猪

只选择躺卧区躺卧。

图 6　不同舍外温度下育肥猪的躺卧数量

F ig. 6　P ig num bers in lying at differen t temperatu res

表 2　不同时段育肥猪躺卧数量分析 (每组 7头)

T ab le 2　A nalysis on lying num bers of fat ten ing p igs at differen t period of t im e

观察时段
舍外温度

ö℃

对照组 20天平均

地板温度ö℃ 选择躺卧区躺卧头数ö头

试验组 20天平均

地板温度ö℃ 选择躺卧区躺卧头数ö头

8: 00— 23～ 27 23～ 27 5. 45±1. 31 23～ 25. 5 5. 80±1. 43

12: 00— 28～ 31. 5 29～ 31. 5 2. 60 a±4. 15 23. 5～ 26 6. 35±0. 24

16: 00— 27～ 34 27～ 34 3. 00 a±4. 53 22～ 26 6. 30±0. 43

20: 00— 23～ 30 23～ 30 4. 65 a±3. 40 23～ 25 5. 75±1. 14

24: 00— 23～ 27 23～ 27 6. 10 a±0. 73 22. 5～ 26 6. 60±0. 25

　注: a表示同一时段试验组与对照组之间的差异极显著 (P < 0. 01)。

　　尽管舍外温度日变化较大,有时高达 34℃,但试验

组地板温度基本不超过 26℃,试验组选择躺卧区躺卧

的猪的数量在不同时段的差异不明显。各时段平均有

85%以上的猪都在躺卧区躺卧,且表现出舒适的伸展侧

卧。表明采用地板降温系统后,猪的躺卧行为几乎不受

舍外温度变化的影响。

躺卧区地板温度是猪只选择躺卧区躺卧的决定因

素。只要舍外温度不超过 27℃,即使躺卧区未加任何处

理,其温度也能满足躺卧行为要求,大部分猪只在躺卧

区躺卧。随着舍外温度升高,躺卧区温度也随之上升,超

过 28℃时,猪只的躺卧行为开始发生很大变化,躺卧的

数量明显减少。因此,为使猪只有更好的睡眠和休息,应
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对躺卧区实施局部降温。

此外,每天 24: 00到次日 8: 00时段,由于躺卧区温

度比较适宜,即使是对照组猪只亦都选择躺卧区躺卧。

因此,这个时段不必启动地面局部降温系统。

限于试验条件,试验所用的妊娠母猪样本数只有 2

头,但所观察到的躺卧行为表现基本上与育肥猪相似。

由于试验组躺卧区温度比较适宜,因而猪均在躺卧区躺

卧; 对照组猪在 23～ 26℃时,均选择躺卧区躺卧; 当温

度超过 29℃时,则都不在躺卧区躺卧 (表 2)。表明使用

地面降温系统后,妊娠猪的躺卧区环境得到了很好的改

善。
表 3　不同温度下妊娠母猪选择躺卧区的躺卧情况

T ab le 3　L ying p ig num bers in lying areas selected

by p regnan t sow at differen t temperatu re

舍外温度

ö℃

观察

次数

试验组

躺卧区
温度ö℃

躺卧猪的
数量ö头

对照组

躺卧区
温度ö℃

躺卧猪的
数量ö头

23～ 26 42 22～ 25 2 23～ 26 2

26～ 29 35 23～ 26 2 26～ 29 1

29～ 34 23 23. 5～ 26 2 29～ 34 0

4　结论和建议

1) 利用地下水作为介质设计的地面降温系统具有

良好的局部降温效果,为减轻夏季热应激给养猪生产造

成影响, 解决开放式猪舍夏季降温问题提供了又一途

径。由于水的流动是在封闭的管道系统中进行的,一般

不会影响水质。因而从出口端流出的水,可以作为清洁

用水、田间灌溉用水加以利用; 若所用的水源符合饮用

水标准,则可作为猪饮用水利用。

2) 开放式猪舍中,若不对躺卧区地板进行降温,则

其温度变化与外界气温变化基本一致。采用降温系统

后,即使外界温度较高,甚至达 34℃,躺卧区温度可一

直稳定在 22～ 26℃。猪只的休息躺卧行为亦不会因外

界环境温度变化而受到影响。

3) 躺卧区温度的高低,对猪只的躺卧行为有直接

影响。躺卧区温度低于 26℃时, 85%以上的猪选择躺卧

区躺卧;超过 30℃,仅剩 10～ 20% ; 33℃以上,所有的猪

都不在躺卧区休息。4) 因条件所限,对安装该系统后整

个躺卧区温度场未作全面测试。考虑到入水口水温较

低,在流经躺卧区的过程中水温会逐渐升高,可使地面

的不同部分产生一定的温度差。建议今后的研究可结合

自然形成的温差满足猪体不同部分对温度的不同要

求[ 5 ] ,以便更好地符合猪的躺卧需要。
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Effects of cool ing f loor for p ig house using underground water
L i B a om ing , S hi Zhe ngx ia ng , Zha ng Xia oy ing , Zhou D a o le i

(Colleg e of H y d rau lic and C iv il E ng ineering , Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100083, Ch ina)

Abstract: T he tem pera tu re of sleep ing area d irect ly affects the lying behaviou r fo r p igs. A floo r coo ling system

u sing underground w ater of the sleep ing area in an open hou sing w as designed. T he lying behaviou rs of p igs w ith

d ifferen t f loo r tem pera tu res w ere ob served. T he resu lts show tha t the floo r tem pera tu re w as clo se to the ou tside

tem pera tu re w ithou t the coo ling system , and the coo ling effect w as sign if ican t w hen the coo ling system w as u sed.

T he floo r tem pera tu re cou ld m ain ta in betw een 22～ 26℃ u sing the coo ling system , w h ile the ou tside a ir tem pera2
tu re w as 27～ 34℃. M o re than 85% of the p igs lay on the sleep ing area w hen the floo r tem pera tu re w as below

26℃, and on ly 10%～ 20% of the p igs lay on the sleep ing area w hen the floo r tem pera tu re w as abou t 30℃, w h ile

no p ig la id on the sleep ing area w hen the floo r tem pera tu re w as above 33℃.

Key words: open p ig hou sing; underground w ater; f loo r coo ling system ; lying behaviou r
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