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摘 要：为了系统全面地掌握奶牛养殖场用水特征，提出科学合理的节水措施，采用查阅文献和实地调研相结合的方法，概述了

国内外奶牛养殖现状，系统总结了奶牛养殖各环节用水特征、变化规律及影响因素。结果显示：饮用水、清洁水、降温水是国内外

奶牛养殖主要用水构成，养殖规模、泌乳牛比例、挤奶厅类型、气候特点等是影响奶牛场用水特征的主要因素，构建涵盖多因素的
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奶业是农业现代化的标志性产业，

是衡量一个国家畜牧业发展水平的风

向标。我国已成为世界第三大产奶国，

规模化奶牛场是当前我国生鲜乳商品

化生产的主体，这也极大提高了我国牛

奶的整体质量水平。水是奶牛最重要

的营养素，也是维持牛场正常运行的重

要投入品，其贯穿于饲喂、清洁、防疫和

动物福利等各环节。用量大、功能多、

流程繁杂是奶牛场用水的突出特点。

污水是奶牛养殖用水的最主要体现形

式，存在产排量大、成分复杂、处理利用

难等问题。

据统计，我国奶牛养殖粪污年产生

量约 1.8亿 t，规模化、集约化养殖方式，

加剧了粪污处理利用难度，对生态环境

构成严重威胁，同时制约了奶牛产业的

健康发展。研究表明，源头减量是破解

粪污处理利用难题最经济有效的措施。

《畜禽规模养殖污染防治条例》（2014年

1月 1日）第十四条规定，从事畜禽养殖

活动，应当采取科学的饲养方式和废弃

物处理工艺等有效措施，减少畜禽养殖

废弃物的产生量和向环境的排放量。

对于奶牛养殖产业，科学合理地降低用

水量是粪污减量的关键。本文针对奶

牛养殖场粪污减量的实际需求，从奶牛

养殖现状入手，在查阅文献的基础上系

统总结分析养殖场用水特征、变化规律

及影响因素，以期为后续粪污减量研究

提供有益参考。

1 奶牛养殖用水特征

1.1 国外奶牛养殖用水特征

1.1.1 国外奶牛养殖特点
从世界范围来看，美国、新西兰、德

国等发达国家奶业的发展，都经过了上

百年的历史才走向了健康持续的轨

道[1-2]。以奶牛饲喂方式和发展模式划

分，奶牛养殖总体可分为 3 种类型：一

是以美国为代表的大规模工厂化奶牛

养殖，养殖体量大、饲养管理水平高、资

本和技术投入密集、产出效率高；二是

以荷兰、德国和法国为代表的适度规模

养殖，以家庭式饲养方式为主，牛群规

模较小，存栏规模主要以 50~100 头为

主，采用舍饲和放牧结合的方式；三是

以新西兰和澳大利亚为代表的现代草

原畜牧业模式，以放牧为主，牛群规模

一般控制在500头（泌乳牛）左右[3]。

1.1.2 国外奶牛养殖用水构成
奶牛养殖用水一般包括饮用水、喷

淋水、清洁用水以及消毒牛舍和设备的

相关用水，因气候、养殖规模、挤奶厅类

型等不同，用水构成略有差异。以放牧

为主的奶牛场夏季没有喷淋用水。常

用的挤奶厅包括鱼骨形挤奶厅和自动

挤奶厅（实现挤奶过程的自动化，减少

劳动力消耗，使养殖场时间管理更加灵

活），前者的清洁用水分布相对复杂，包

括清洗牛奶罐和挤奶设备、清洁奶牛乳

房、清洗地面等用水；自动挤奶厅主要

包括自动挤奶单元用水（挤奶机器人、

牛奶预冷、辅助热水）、清洗挤奶区域用

水和其他用途用水[4-6]。

1.1.3 用水特征及影响因素
1.1.3.1 奶牛饮用水及饮水环节

奶牛场用水受其地理地域、养殖规

模、牛群结构等诸多因素影响，但主要

包括饮用水和清洁用水两大部分，尤以

饮用水为主。研究表明，奶牛的日需水

量为 14.2~171.4 L，其中饮水约占 83%，

其余通过饲料和代谢水来满足[7-8]。饮

用水摄入量主要受以下因素的影响[9]：

（1）与奶牛相关的因素，即品种、年龄、

用水量预测模型是研究热点。分析确定了饮用水、挤奶厅用水和喷淋用水是奶牛养殖重点节水环节，并对后续奶牛场养殖过程

节水研究提出了具体建议。

关键词：奶牛场；用水特征；节水；挤奶厅；喷淋
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Characteristics of water consumption and water saving measures of dairy farm
ZHANG Ke-qiang1, ZHANG Man1,2, LI Meng-ting1, DU Lian-zhu1, MU Mei-rui1, LIU He-ying1,2, ZHAI Zhong-wei1*

（1.Agro-Environmental Protection Institute, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Tianjin 300191, China; 2. College of Resources and
Environment, Northeast Agricultural University, Harbin 150036, China）
Abstract：In order to master the characteristics of water use in dairy farms systematically and comprehensively, and put forward the
scientific and reasonable water-saving measures. By means of literature review and field research, the paper outlined the current situation
of dairy farming at China and abroad, and systematically summarized the features, changing rules and influencing factors of water use in the
link of dairy farming. The results showed that drinking water, clean water and cooling water were the main water structure of dairy farming
at home and abroad. The scale of breeding, the proportion of lactating cows, the type of milking parlour and the climate features were the
main factors affecting the characteristics of dairy water consumption, and the construction of multi-factor water consumption prediction
model was a research hotspot. It was determined that drinking water, milking parlour water and spray water were the key water-saving links
in dairy farming, and specific suggestions were presented for the follow-up water-saving research in dairy farming process, for providing
technical support for pollution prevention and control in dairy farm.
Keywords：dairy farm; characteristics of water consumption; water saving; milking parlour; spray water
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性别、体质量和生产力；（2）环境因素，

如环境温度、相对湿度、水温和季节变

化；（3）饲料干物质、蛋白质含量和水

质。在众多文献中，关于泌乳牛饮用水

的研究最为丰富。Nagypál等[10]根据粮

农组织（Food and Agriculture Organiza⁃
tion）2018的数据，计算了奶牛场不同生

长阶段奶牛饮用水日均消耗量，分别为

泌乳牛 114 L、干奶牛 42 L、育成牛 25
L、犊牛 7 L。不同养殖规模和泌乳牛比

例对饮用水量也有明显影响，牛群规模

为 320、1 400头和 2 210头的奶牛场，对

应泌乳牛比例为 92%、75% 和 59%，单

头日均饮水量分别为 90.6、67.1 L 和

44.8 L。Michael 等[7]研究结果表明，挤

奶厅类型对饮用水也具有明显影响。

表 1 显示，在自动挤奶厅方式下，平均

饮用水量为（88.02±7.80）L·头-1·d-1，变

异系数为 0.09；鱼骨形挤奶厅中，平均

饮用水量为（63.98±9.65）L·头-1·d-1，变

异系数为 0.15。前者的变异性较小，耗

水量相对稳定，两种挤奶厅奶牛耗水量

差异显著（P<0.05）。

国外学者根据影响饮用水摄入量

的诸多因素如产奶量、活体质量、饲料

的干物质含量、干物质摄入量、一年

中的产奶天数、降雨量、环境温度等建

立了泌乳牛饮水用量的预测模型（表

2）。由表 2可知，并非所有模型使用相

同的变量来估计饮用水摄入量，而且有

些变量是相互依赖的。例如，干物质摄

入量取决于动物的活体质量，产奶量取

决于干物质摄入量。Meyer等[12]和Mur⁃
phy等[13]研究中还包括了一年的平均或

最低温度。在众多因素中，产奶量影响

最大，其次是摄入的干物质量、活体质

量和环境温度，值得注意的是，利用模

型来预估泌乳牛的摄水量，建立的预测

都应被用作摄水量的近似值，而不是绝

对值。

除摄入体内的饮用水外，奶牛饮水

环节浪费和流失的水量也不容忽视。

有研究表明：由于饮水槽浮球或浮子设

置不合理，饮水槽中至少有 10%的水被

浪费，以 3 000头母牛、64个饮水槽牛场

为例，每年约有 18.8~37.6 t水流入蓄粪

池，而饮水槽清洗或清空导致的损失量

可达到饮水量的15%[16]。

1.1.3.2 清洁用水

挤奶厅清洁用水是牛场清洗水的主

要组成部分，研究相对较深入。Michael

等[7]对比了不同挤奶厅类型清洁用水量

变化，结果表明自动挤奶厅需水量为

（28.6±14.8）L·头-1·d-1，鱼骨形挤奶厅需

水量达到（33.8±14.1）L·头-1·d-1，其中在

鱼骨形挤奶厅的清洁用水中，清洗牛奶

箱需 100 L·d-1、清洗挤奶设备需 700 L·
d-1、奶牛乳房清洗用量为300 L·d-1，地面

的清洁用水为 2 000 L·d-1；KTBL[17]估算

鱼骨形挤奶厅的清洁用水量结果为2 L·
m-2。Chapagain等[18]估算奶牛场清洁用

水量为22 L·头-1·d-1。Nagypál等[10]研究

表明，养殖量为320头（A）、1 400头（B）和
2 210头（C）养殖场的清洁用水总量分

别为900、7 700 L·d-1和1 450 L·d-1，其中

清洗牛奶箱的用水量分别为 500、1 200
L·d-1和370 L·d-1；奶牛场A和C清洗奶牛

乳房的用水量分别为100 L·d-1和326 L·
d-1；A和B清洗地面和挤奶设备的用水

量分别为300 L·d-1和6 500 L·d-1。由此

可见，牛场不同结构特别是挤奶厅类

注：MY为牛奶产量，kg·d-1；DM为日粮干物质率，%；JD为 Julian Day（1 January为 JD 1；……；31 December为 JD 365）；AT为环境平均温度，℃；
BW为活体质量，kg；Na为钠摄入量，g·d-1；DMI为干物质摄入量，kg·d-1。

Note：MY indicate Milk production，kg · d-1；DM indicate Dietary dry matter rate，%；JD indicate Julian Day（1 January indicate JD 1；……；31
December indicate JD 365）；AT indicate Average ambient temperature，℃；BW indicate Live weight，kg；Na indicate Sodium intake，g·d-1；DMI indicate Dry
matter intake，kg·d-1.

表2 奶牛饮用水摄入量的预测回归方程

Table 2 Regression equation for predicting drinking water intake of dairy cows
文献

References
Castle等[14]

Murphy等[13]

Holter等[8]

Meyer等[12]

Michael等[7]

Le Riche等[15]

饮用水量回归方程
Drinking water volume regression equation

饮用水量（kg·d-1）=2.53×MY+0.45×DM-15.3
饮用水量（kg·d-1）=0.90×MY+1.58×DMI+0.05×Na+1.20×日平均最低气温+15.99

饮用水量（kg·d-1）=0.600 7×MY+2.47×DMI+0.620 5×DM+0.091 1×JD-
0.000 257×JD2–32.39

饮用水量（kg·d-1）=−26.12+1.516×AT+1.299×MY+0.058×BW+0.406×Na
饮用水量（litres·d-1）=-27.937+0.49×平均温度+3.15×产奶量

饮用水量（litres·d-1）=0.636×平均温度+27.03

用水量/（kg·头-1·d-1）
Water consumption/（kg·cow-1·d-1）

49.9
89.24
—

82
—

—

预测效果
Predictive effect

—

r=0.59
r=0.69
r=0.60
R2=0.67
R2=0.48

表1 自动挤奶厅和鱼骨形挤奶厅中奶牛消耗水量（L·头-1·d-1）

Table 1 Water consumption by cows in automatic milking parlors and herringbone
milking parlors（L·cow-1·d-1）

文献
References
Michael等[7]

Cardot等[11]

Holter等[8]

Meyer等[12]

Murphy等[13]

自动挤奶厅
Automatic milking parlors

91.1（SD 14.3）
95.7（SD 4.9）
76.3（SD 2.8）
84.2（SD 12.9）
92.8（SD 8.1）

鱼骨形挤奶厅
Herringbone milking parlors

54.4（SD 5.3）
69.2（SD 4.6）
53.0（SD 2.7）
68.9（SD 12.1）
74.4（SD 8.4）
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型、养殖规模对清洗水用量影响较大，同

时还应关注挤奶厅不同设备清洗流程的

影响。

1.1.3.3 用水量与产奶量的关系

单位产奶量（1 kg）的耗水量是衡

量奶牛场用水效率的重要指标。Ei⁃
de[19] 在一项生命周期评估研究中估

算，挪威每千克牛奶的清洁用水量为

0.3 L；Nagypál 等 [10]研究表明，养殖量

为 320、1 400 头和 2 210头的奶牛场，

每生产 1 kg牛奶所需的清洁用水分别

为 0.13、0.38 L 和 0.071 L；Jensen[20] 和

Rasmussen等[21]对自动挤奶厅用水进行

了优化，其每千克牛奶清洁用水量为

0.2~0.4 L；Michael 等[7]的研究表明，自

动挤奶厅和鱼骨式挤奶厅清洁用水以

每千克牛奶计分别为 0.8 L 和 1.3 L。
Shortall 等[22]对 7 个奶牛场的调研结果

显示，生产 1 L 牛奶总用水量为 3.7 L。
近 20 年来，大量研究集中在估测牛奶

生产中的用水量，其结果为饮水量与产

奶量之比约为 2.8∶1，如将奶牛场所有

用水计算在内则该比率接近 4~5∶1[16]。

虽然不同研究中单位产奶量的耗水量

相差明显，且关注的环节不同，但该指

标在用水分析中明显更科学、更具有代

表性。

1.2 国内奶牛养殖用水特征

1.2.1 我国奶牛养殖区域分布与

养殖模式
与国外特别是欧洲奶牛养殖相比，

我国奶牛养殖突出表现为规模化程度

高、养殖体量更大等特点，主要采用拴

栏和散栏的非放牧式集中饲养方式。

据统计，2010—2018年间，奶牛存栏量

从 1 037.7万头增加到 1 210.8万头（图

1），规模化（存栏 100头以上）养殖占比

从 30.6%提高至 61.4%，到 2019年进一

步提升至 64.0%（图 2）。同时，奶牛优

势区域在全国奶业中的地位不断攀升。

2018年，华北、西北、东北 3大奶牛优势

产区的奶牛总存栏规模达到 704.8 万

头，占全国总量的 67.9%，牛奶产量占

全国总量的74.3%（图3）。

1.2.2 奶牛养殖用水构成
我国奶牛养殖及区域分布特点决

定了用水构成，这与国外有较明显的区

别。靳爽等[23]对华北地区 99家规模化

奶牛场用水情况进行调研，分析表明：

奶牛饮用水占比最高，达到 60%以上，

其次是挤奶厅用水约占 20%，夏季喷淋

降温用水为季节性用水约占 15%，消毒

清洁用水约占 5%（图 4）。王建等[24]调

研了北京地区 25 家规模化奶牛场，用

水结构与靳爽等的调研结果一致，但所

占比例差别明显。总体上，国内奶牛场

用水分 4 类，用量最多的为饮用水、其

次为挤奶厅用水和喷淋用水，消毒清洁

用水占比较小。

图2 奶牛规模化养殖比例

Figure 2 Proportion of large-scale dairy farming
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Figure 4 Analysis of water consumption distribution[22]
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1.2.3 奶牛场用水特征及影响

因素
1.2.3.1 饮用水

奶 牛 饮 用 水 用 量 受 多 因 素 影

响[25-26]。其中牛龄对饮用水的影响最

大，根据唐丽红[27]的研究结果显示，1~3
个月的犊牛饮水量约 10 L·头-1·d-1，3~6
个月的犊牛约 15 L·头-1·d-1，青年母牛

约 30 L·头-1·d-1，泌乳牛为奶牛场饮用

水消耗的主体，可高达 135 L·头-1·d-1，

日饮用水占不同牛龄饮用水总量的

62.1%~66.7%[28]，而且奶牛场饮水用量

与泌乳牛占牛群比例呈正相关。气候

和温度是影响奶牛饮水量的另一个重

要因素。夏季泌乳牛饮水量可达 100~
150 L·头-1·d-1，冬季饮水量则降低为

50~80 L·头-1·d-1 [26]。韦人等[29]的研究

结果显示，夏季高温季节奶牛饮水量一

般增加 20%~50%，高产奶牛则增加

80%以上。除以上两个主要因素外，对

于泌乳牛而言，产奶量是影响饮用水量

变化的最直接因素，研究显示，日产奶

15 kg的泌乳牛饮水量为 50 L·头-1·d-1，

日产奶 30 kg的泌乳牛饮水量则提升到

90~110 L·头-1·d-1 [29]。

1.2.3.2 挤奶厅用水

挤奶厅是奶牛场的“心脏”，挤奶厅

运行的好坏直接关系到泌乳牛的健康

和奶牛场的经济效益[30]。为保证挤奶

厅的环境卫生，需在挤奶厅投入大量清

水和清洗剂。牛群数量、挤奶厅类型和

清洗流程是影响挤奶厅用水的主要因

素。泌乳牛数量对挤奶模式、奶厅布局

影响较大，目前鱼骨式和并列式是最经

济的挤奶厅结构，比较适合我国目前精

养的管理模式[31]，近年来，部分大型奶

牛场逐渐转向智能化程度更高的转盘

式挤奶器。在笔者调研的养殖场中，单

位泌乳牛的挤奶厅用水量随牛群数量

增加呈下降趋势，同时与奶牛场的管理

水平密切相关。

挤奶厅清洗主要包括挤奶设备、贮

运设备清洗和挤奶台、待挤区冲洗等。

其中挤奶台和待挤区冲洗用水量较大，

约 6~12 L·头-1·d-1。挤奶设备的清洗是

挤奶厅清洗流程最关键的环节，一般用

水量为 6~10 L·头-1·d-1。挤奶桶、盛奶

桶、奶槽（缸）、运输奶罐及其管道[32]等

贮运设备每次使用后都需要清洗，流程

一般为：温水清洗-热碱（或酸）水循环

清洗消毒-清水冲洗，用水量一般为 3~
5 L·头-1·d-1。

1.2.3.3 喷淋用水

热应激反应是影响奶牛夏季产奶

量的最重要原因。喷淋结合强制通风

是缓解高温条件下奶牛热应激的有效

手段。根据奶牛活动区域不同，喷淋又

分为舍区喷淋和挤奶厅喷淋两部分。

影响舍区喷淋用水的最主要因素是气

候特点。我国南北方温度、湿度差异较

大，颜志辉[33]采用热应激评价指标对全

国范围进行了应激分区，结果表明：南

部地区、东部地区、中西部以及华北地

区夏季热应激情况比较突出，东北地区

热应激较弱。根据热应激程度不同，不

同地区应对的主要方式也有所不同，北

方以喷淋+风扇[34]为主，通过温湿度指

数（THI）调控，喷淋系统喷淋水量为

150~170 L·h-1 [35]；南方地区湿度较高，

注：有效喷淋用水按每小时30%牛只采食计算。
Note：The effective spray water is calculated based on 30% of the cattle′s feed per hour.

表3 红外感应喷淋系统节水效果[42]

Table 3 Water saving effect of infrared induction sprinkler system[42]

项目
Project

传统喷淋

感应喷淋

奶牛累计采食时间
Cumulative feeding time of cows/h

7
7

喷淋开启时间
Spray opening time/h

7
3.5

每个喷头用水量
Water consumption per

nozzle/（L·min-1）

1.5
1.5

总用水量
Total water consumption/

（L·d-1）

630
315

有效喷淋用水
Effective spray water/

（L·d-1）

189
267.5

图3 2018年全国奶牛养殖分布示意图（引自《2020中国奶业统计摘要》）

Figure 3 Schematic diagram of the distribution of dairy farming nationwide in 2018
（quoted from the 2020 China Dairy Statistics Abstract）
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湿帘+风扇的效果强于一般喷淋风扇模

式[36-37]，通常采用温度、湿度和风速指数

（ET）调控。除牛舍外，挤奶厅的待挤区

同样是热应激反应的高发区，尤其是高

产奶牛对热应激更加敏感[38]，而喷淋+
强制通风可以有效减少待挤区的热应

激情况。

随着养殖水平的不断提高，喷淋设

备及系统对喷淋水用量的影响越来越

大。研究发现，在使用喷淋的奶牛场

内，随着喷嘴孔径增大，水滴平均粒径

增大，喷淋流量增大，蒸发降温时间加

快，可以更好地解决奶牛热应激现

象[39]。近年来，基于 THI（ET）的自动控

制系统得到广泛应用，苏衍箐[40]对比了

自动喷淋[41]与传统喷淋的降温效果，结

果表明，采用自动喷淋系统有效降低了

喷淋用水量。薛玉蛟[42]在京津地区两

个牧场对夏季喷淋用水进行了跟踪监

测，对比分析了红外感应喷淋系统与传

统喷淋系统对水量、产奶量等的影响，

结果表明采用红外感应喷淋系统使单

个喷头耗水量从 630 L·d-1降低至 315
L·d-1（表3）。

2 节水环节与节水措施

2.1 节水重点环节

综合分析奶牛场用水特征，结合实

际生产需要，饮用水、挤奶厅用水和喷

淋用水应是奶牛养殖场重点节水环节。

在保证足够、及时、洁净的饮用水供给

前提下，提高饮水效率、减少过程损失

是节约饮用水的重点。在笔者调研的

奶牛场中，饮水器清洗直接排放的水量

可占到饮水量的 10%~20%，部分老旧

饮水器可高达 40%。多点布设饮水器、

缩短饮水运动距离、改进饮水器清洗方

式等具有很好的节水效果。挤奶厅用

水在引入自动清洗系统后，较传统挤奶

方式实现了源头控水，同时由于奶牛场

管理水平逐渐提高，部分奶牛场实现了

用水绩效制，有效减少了挤奶厅用水。

但挤奶厅清洗流程中温水清洗-热碱

（或酸）水循环清洗消毒-清水冲洗的用

水方式仍具有较大的节水回用空间。

喷淋用水中舍内喷淋是节水的重点环

节。近年来，基于THI（ET）的自动控制系

统得到广泛应用，在降低了喷淋用水量

的同时保证了奶牛的正常生理状况。但

针对不同区域、不同饲喂模式下，提高控

制精度和准度对进一步节省喷淋用水非

常必要。因此，饮水器的改进、挤奶厅清

洗流程的节水、回用和舍内喷淋的自动

化与智能化是奶牛场节水的重点方向。

2.2 节水技术设备

饮水器的改进主要集中在槽体的

改造和电加热环节。杨光[43]申请了一

种自洁式奶牛饮水碗发明方案，主要通

过奶牛需要饮水时供水、饮完后及时

排出剩余水的方式抑制水碗中微生物

的生长，降低耗水量。李欣等[44]研究了

寒冷地区利用太阳能和电热水槽为奶

牛提供热水的联合工程，在舍外气

温 -25.3 ℃、舍内气温-2~-3 ℃的条件

下，太阳能热水工程可提供 14.6 ℃的饮

用水，提高了奶牛的饮水量，减少了剩

余水的排放。濮阳市天然林牧业科技

开发有限公司[45]、安徽永牧机械集团有

限公司[46]分别研究了带自动过滤系统

的奶牛饮水装置和循环清洗式奶牛饮

水槽装置，从原位净化再利用和节水清

洗的角度增加了奶牛饮水器的效率。

挤奶厅清洗流程的节水与回用主

要分为清洗系统分类回收利用、系统节

水杀菌和末端处理回用 3种设备，这是

奶牛场减污节水的重要措施。清洗系

统分类回收由翟中葳、张克强等[47]通过

消毒液分类收集系统将污水、碱性污水

混合物、酸性污水混合物以及清水分别

收集至不同的装置中用于后续分步处

理和利用，该系统可有效分离出可利用

的清水并用于回用，达到源头减量循环

利用的目的。系统节水杀菌设备中，赵

增友[48]利用臭氧水气对挤奶厅集乳罐

管道进行灭菌消毒，节约了集乳罐管道

的清洗用水。赵润[49]利用储奶罐冲洗

及高压蒸汽杀菌系统节约了储奶罐的

杀菌用水。末端处理回用设备中，杨

鹏[50]利用多级A/O-植物净化的组合工

艺实现了奶厅废水低成本处理，出水

用于奶厅的回用，增加了水资源的利用

效率。

舍内喷淋的自动化与智能化是对

老旧喷淋系统随意喷、随时喷的现代化

改造，也是奶牛场用水减量的主要措

施。山东农业大学[51]提出一种奶牛数

字化精准养殖系统，通过多系统监控奶

牛生理状态和环境情况控制喷淋系统

的运行。在此基础上，舍内喷淋分别发

展了以图像采集设备（北京海益同展信

息科技有限公司）[52]、光感设备（宁波新

奥称重设备有限公司）[53]、红外热像（北

京市畜牧业环境监测站）[54]、牛群数量和

呼吸率传感器（中国农业大学）[55]和红外

感应（北京恒源信环境控制技术有限公

司）[56]等一系列识别系统与喷淋控制系

统的联动设备，这些均从精确喷淋的角

度实现了节水功能。天津嘉立荷牧业集

团有限公司[57]突破固定式喷淋，提供了

一种安装在牛背上、实时监测实施喷淋

的喷淋背包系统，进一步降低了喷淋用

水。

3 结论与展望

节水是奶牛场粪污源头减量的关

键措施。饮用水、挤奶厅用水和喷淋用

水是奶牛场节水的重要环节。奶牛饮

用水方面，现阶段技术设备主要集中在

提升饮水效率、减少饮水环节浪费从

而实现节水的目的；挤奶厅用水方

面，更新换代挤奶设备，制定严格的节

水管理制度，在此前提下，针对清洗环

节用水的分类、处理、回收、再利用正逐

步开展；喷淋用水中舍内喷淋是节水的

重点，以精准养殖为核心的多种奶牛点

位识别系统正逐渐取代以往的无节制

喷淋。

围绕奶牛场节水减排，后续应在用

水特征与规律、节水技术设备及相关标
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