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冀北承德单栋节能型
日光温室建造综合技术

承德市是河北省最北部的城市，位于北纬

40°～ 42°。日光温室蔬菜生产是承德市蔬菜产业
中的重要组成部分，现有日光温室 9.3 万多座，占地

面积达 1.6 万 hm2（24 万亩），占全市蔬菜总占地面

积的 30%左右。承德市日光温室蔬菜生产茬口以

冬春一大茬为主，产品主要供应北京、天津等周边大
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中城市，因此对温室性能具有较高要求，自 2010 年

起，承德市农牧局针对当地农业生产情况及区域布

局，设计了地方特色的单栋节能型日光温室，经多年

使用，效果良好。

1　温室建造方位
方位角是日光温室建造成功与否的第一要素。

一般日光温室方位应根据当地具体情况设计方位

角，可采光面正南设计，亦可偏东或偏西 5°，最大偏
转角度不大于 10°。地块选择和方位确定一般还要
考虑当地地理环境、盛行风向等综合因素，不应盲目

建造，造成损失。

承德单栋节能型日光温室在 2013 年初遭遇极寒天气情况下，室内最低温度仍

能保持 8 ℃左右，虽然植株前期生长缓慢，但后期缓苗迅速，大量产品进入了高

价市场。
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4.4　温度管理　秋大棚番茄生长前、中期处在高温

的条件下，应加强降温管理，棚膜上覆盖 50%遮光

率的遮阳网，一般晴天上午 10:30 覆盖，下午 16:00

后撤下，阴雨天不盖。白天温度不高于 30 ℃，夜间

不高于 20 ℃。9 月 20 日以后气温逐渐下降，此时

要注意大棚保温管理，当外界气温下降到 15 ℃以下

时，除中午放顶风外，晚上要关闭通风口。10 月下

旬以后气温下降明显，可在棚内两侧加设围帘，棚外

四周加盖草帘。

4.5　施肥管理　定植前每 667 m2 施用腐熟鸭粪

6 000 kg、51%三元复合肥 60 kg 作底肥。全生育期

追肥 4次，8月中旬，当番茄第 1穗果核桃大小时进

行第 1次追肥促果，每 667 m2 施用硫酸钾 4 kg、尿素

3 kg；第 2、第 3和第 4穗果核桃大小时施肥量和第 1

次相同；10月初第 1穗果采收后每 667 m2 补施 58%

海威施高钾冲施肥 6 kg。追肥期间每 7～ 10 d（天）

叶面喷施 0.2%磷酸二氢钾，以预防病害发生。

4.6　病虫害防治　风口处均加设防虫网，棚内悬挂

黄板，并在风口处适当增加黄板，对白粉虱、烟粉虱

以及蚜虫的防治效果达 90%以上。秋大棚番茄全

生育期共喷施 6次药剂预防病害，苗期从三叶一心

开始到定植前进行 2次药剂喷施，使用药剂为 70%

代森锰锌可湿性粉剂 500 倍液。定植缓苗后叶面喷

施新植霉素 3 000 倍液，8月中旬第 1穗果坐住后每

7～ 10 d（天）喷施 10%噁醚唑（世高）水分散粒剂

1 500 倍液，共喷施 3次。由于精心管理和使用多项

新技术，秋大棚番茄全生育期没有明显病虫害发生，

尤其没发生番茄黄化曲叶病毒病，确保了高产稳产。
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1.1　日影法定位　在准备建温室的地块上立一根

垂直木杆，在上午 10：00 时左右开始记录木杆影子

长度，至下午 2：00 时左右即可，每 10 min（分）记录

1次，当木杆影子最短时就是当地的正南北方向，采

用勾股定理做此线的垂线可确定正东西方向。目前，

我国计时参照为北京时间，根据纬度不同，正午时出

现时间与北京时间有一定的时差，各地区测量方位

时应在各自正午时（12:00）出现时间段内加强观测

（表 1）。

室的采光，因此日光温室必须和这些物体保持足够

的距离。以太阳高度角最小，阴影最长的冬至日午

间 4 h（小时）温室不被遮光来计算温室的间距（图

2 ）。生产中应利用温室的风障效应，在前后温室间

建中小拱棚进行提前或延后蔬菜生产，提高土地利

用率。前后排温室的间距是保障温室能够长时间接

受太阳照射的重要条件，通用计算方法为：前排温室

最高点（屋脊最高点高度加覆盖物折叠高度）与地面

的垂直焦点到后排温室前底角的距离不得小于前排

温室最高点高度的 2.5 倍，两温室的净间距应在此

数值的基础上减去温室后坡投影长度和后墙宽度而

得。承德地区推荐温室间距见表 1。

表 1　承德市单栋节能型日光温室建造参数
县区 北京时（12:00） 磁偏角 温室最佳间距 /m

双桥区 12:06 -7°11′ 11.62

双滦区 12:07 -7°8′ 11.61

营子区 12:07 -7° 11.39

围场县 12:07 -7°22′ 12.21

隆化县 12:07 -7°13′ 11.80

丰宁县 12:11 -6°52′ 11.76

平泉县 12:03 -7°24′ 11.64

承德县 12:05 -7°12′ 11.51

兴隆县 12:08 -6°56′ 11.31

宽城县 12:04 -7°14′ 11.41

滦平县 12:08 -6°59′ 11.60

平均 -7°
图 1　单栋节能日光温室建造示意图

图 2　温室间距示意图

L

1.2　罗盘定位　首先用罗盘仪定位磁南北线，再依

据当地磁偏角进行修正，测出正南北线，做正南北线

的垂线，得出正东西线。磁盘定位中需注意的是磁

偏角的年变化，该参考数值需要定期更新，目前承德

地区磁偏角参考值约为 -7°，这里 -7°是指磁北比正
北偏西 7°，按温室面向则为磁南比正南偏东 7°。
2　温室采光结构
2.1　单体温室结构　以合理采光时段理论为基础，

推荐承德纬度范围各地区使用的采光屋面角度为

34°，温室内跨 8 m，长 80 ～ 120 m，后屋面仰角 40°，
后屋面长 2.1 m，后屋面水平投影 1.6 m，后墙高 2.96 

m，屋脊最高处 4.3 m，前屋面 0.5 m 处高 1.07 m，主

采光面应用效果较好的半圆拱形设计，弧面区间采

光角度分配合理，前屋面 0.5 m 处圆拱形或抛物线

形，拱架采用钢管、钢筋材质的双弦桁架式设计，间

距 0.9 ～ 1.0 m，屋脊最高点处设立支柱，增强整体载

荷能力（图 1）。

2.2　温室群体布局　单栋温室多为因地制宜，随地

势建造；但是温室群设计上要进行总体布局规划，温

室布局中，前排温室或其他遮光的物体，都会影响温

单位：m

3　温室保温结构
3.1　墙体　目前现有温室依据被动放热原理，日间

依靠地面和墙体吸收太阳辐射，夜间散热保持温度，

因此墙体结构非常关键。经多年实践证明，当地土

墙效果最佳，其次是石墙、砖墙。

3.1.1　土墙墙体　温室内侧墙体上下削齐，稍有坡

度（10°～ 12°）；外侧墙体坡度约 45°；承德市一般
山墙和后墙顶部不小于 1.8 m，底部 4.5 m，春季建温

室，土壤解冻时即可开始筑墙施工；秋季建温室确保

在土壤上冻前墙体充分干透。

3.1.2　少土地区选用石墙或砖墙　石墙、砖墙都要

求水泥砂浆砌筑，增强墙体稳定性。石墙厚度不小

于0.8 m，外墙培土，顶部1.5 m，底部3.5 m；砖墙厚1.3 

m，内外双层 24 cm 砖墙，内填充干土，后墙外贴 12 

cm 厚的苯板，苯板密度不低于 12 kg·m-3，内、外墙之
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间每隔 1.0 ～ 1.5 m 设一个 24 cm 厚拉墙，拉墙可比

内墙低 0.5 m，墙外培土，顶部厚度不小于 1 m，底部

不小于 2 m。

3.2　后坡　后坡是日光温室保温阻寒的重要组成

部分。传统后坡，内层 5 cm 水泥板，覆盖 25 cm 压

缩秸秆包，覆盖 10 cm 草泥密封，最外层覆盖 10 cm

干土；也可选用 50 cm 压缩稻草包。

3.3　覆盖物

3.3.1　透明覆盖物　使用防老化、防雾滴聚氯乙烯

薄膜，在顶部距中脊 1 m 处设顶部通风口，距前屋面

底角圈梁处设前部通风口（秋季育苗期和 4月后使

用），北面完全覆盖后坡，增强后坡防水性能。

3.3.2　保温覆盖物　使用厚 5～ 6 cm 双层草帘，或

草帘加质量为 3 kg·m-2 的 EPE 珍珠岩防寒防水保

温被。用稻草帘按“阶梯”式或“品”字形排列，风

大的区域采用“阶梯”式，保温被或两层草帘之间错

茬“阶梯”式覆盖，东西两边要盖到山墙上 50 cm，北

面完全覆盖后坡，增强后坡保温性能。

3.4　防寒沟　一般栽培床低于地面的可以不设防

寒沟；栽培床与地面平行的需要挖设防寒沟，在温室

南沿外 0.2 m 处，挖一条与温室等长的防寒沟，东、西

两面包围山墙，沟深 1.0 ～ 1.5 m、宽 0.4 ～ 0.5 m，沟

内填充玉米秸、炉渣或珍珠岩，沟顶覆土塌实。顶面

北高南低，以免雨水流入沟内。

4　温室增温、补气技术
CO2 缓释富氧秸秆发酵技术是河北省重点推广

的绿色技术，采用该技术可增加温室CO2 的浓度，促

进作物光合作用，同时秸秆在发酵过程中释放大量

热量能提升地温 2～ 4 ℃，对老菜区发生严重的根

结线虫有抑制和杀灭作用，应大力推广。目前，行下

内置式操作简单，投入低，被广泛应用。在技术应用

过程中，有时因为某些环节的被忽视而导致技术应

用不成功。为充分发挥该技术的应用效果，最大限

度地实现增产增收，因此生产操作中应注意以下关

键技术。

①菌种激活。充分混匀后的菌种混合物可堆成

馒头形，在 25 ～ 30 ℃的环境下放置 12 ～ 24 h （小

时）将菌种激活，上覆麻袋片，保温保湿，防阳光直射

（紫外线杀菌）。处理好的菌种混合物要当天用完，

若当天用不完，可在地上摊开晾晒，防止发酵过度。

②施肥。3 a（年）以上的棚区，用量以常规数

量为准，用法为集中施在内置反应堆的秸秆上，严禁

施用鸡粪、猪粪、鸭粪和人粪尿等非草食动物粪便，

防止线虫和其他病害的传播。

③密度。应用反应堆后，作物生长较常规枝叶

茂盛，一般每 667 m2 定植 2 800 ～ 3 000 株为宜。暖

冬时可适当稀植，冷冬可适当密植，灵活掌握。

④用药。不能用化学药剂进行土壤处理，在定

植时也不可随定植水往根部灌杀虫、杀菌药物。

除了以上几点，在应用过程中还应注意：秸秆用

量要足；菌种用量要足；第 1次浇水要足；内置沟两

端秸秆要露出茬头；开沟不宜过深；覆土不宜过厚，

15～ 25 cm 即可；第 1次打孔不宜过晚，应在定植后

3～ 10 d（天）进行。

5　推广情况及应用前景
目前在承德市北部北纬42°附近，海拔约1 060 

m 的围场县哈里哈乡已连年成功种植越冬茬喜温蔬

菜，获得较好的经济效益。2013 年初我国北方遭遇

极寒天气情况下，原有结构温室温度降至 3～ 5 ℃

甚至更低，蔬菜冻害严重，部分温室绝收，而该结构

温室室内最低温度仍能保持在约 8 ℃，虽然前期生

长缓慢，但后期缓苗迅速，大量产品进入了高价市

场。由于温室跨度和举架的增大，根据墙体和建材

等的不同，依据此结构建造的温室 80 m 长预算造价

在 7万～ 15 万元，与原跨度 6.5 m 和 7 m 的结构温

室相比较成本增加 15%～ 20%。但因采光、保温效

果良好，劳作面积增加，稳定性增强，该结构温室在

当地已被普遍接受，承德市新建、翻建、改建的日光

温室全部参照此结构类型施工，总推广面积约 5 000 

hm2（7.5 万亩），占到现有日光温室总面积的 30%以

上，并已被周边城市借鉴参考。
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