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摘要:以两种不同结构类型的日光温室为观测对象,对2022年12月-2023年2月温室内的光温等环

境因子进行比较分析。结果表明,优化型日光温室最高气温、最低气温及日平均气温均高于传统型日光温

室,温度表现由高至低依次为优化型日光温室,传统型日光温室,室外。在晴天的情况下,温室内吸热放热的

能力最好,室内的湿度随着温度升高而降低,成负相关关系,在光亮度最强的时间段(11:00-12:00),最高值

为26.8
 

cd/m2,温度达最高值,湿度达最低值。阴雪情况下,温度上升缓慢,光亮度最高值为7.9
 

cd/m2。
综合比较分析可知,优化型日光温室湿度低于传统型日光温室湿度。

关键词:日光温室;温室结构优化;韭菜;周年供应

中图分类号:F326  DOI:
 

10.3969/j.issn.2097-065X.2023.08.016

0 引言

韭菜是一种香辛类多年生蔬菜,具有丰富的营

养价值,在中国多个地区均有栽培[1]。韭菜供应冬

季市场,做到了均衡上市、周年供应,满足了消费者

菜篮子需求,深受消费者欢迎,效益亦较为可观[2]。
目前,周年生产专用设施棚室较少,存在设施环境可

控程度低、抗御自然灾害能力差等问题。温室内环

境变化与温室外环境变化密切相关,合理的结构参

数是影响日光温室内部环境条件优劣和环境调控能

力的首要因素[3]。因此,以韭菜为例,本试验监测了

两种不同结构类型日光温室(冀南地区传统温室和

设计建造的新型日光温室)的室内小气候环境特点,
探寻温室结构与温室环境之间的相关关系[4],为实

现韭菜周年生产提供优异环境。

1 试材与试验方法

1.1 试验设置

试验供试温室有两种类型,一种为冀南地区传

统的土墙日光温室,一种为优化型的日光温室,两种

结构类型的日光温室均位于河北省邯郸市临漳县试

验基地(36°23'N,114°41'E)。
试验时间为2022年12月至2023年2月。两

种日光温室前屋面覆盖均为厚度0.12
 

mm 的PO
膜和复合保温被,设置保温被卷起的时间为9:00~
10:00,覆盖保温被的时间为下午16:00~17:00。

1.2 温室结构参数

2栋日光温室均坐北朝南,东西延长(表1)。优

化型日光温室较普通砖墙日光温室在西墙增加了两

台1.5
 

m
 

×
 

1.5
 

m的正方形风机,东墙设置2.66
 

m
 

×
 

2.66
 

m的两个正方形湿帘,用于室内通风降温。

表1 日光温室构建参数

构建参数
温室类型

T1 T2

长度(m) 100 40

跨度(m) 12.5 10

脊高(m) 3.1 3.55

后墙构造及做法

墙结构为120
 

mm 粘土砖墙

+960
 

mm相变固化土+120
 

mm黏土砖墙,屋面承力结构

为镀锌钢架

粉煤灰和

聚苯乙烯泡沫

后墙高度(m) 3 2.6

后墙厚度(m) 12 34

前屋面仰角(°) 30 30

后屋面仰角(°) 43 43

1.3 测试方法

采用智慧农业信息化物联网平台“云上温室”监
测设备对2种温室内的空气温湿度、光照亮度等环

境参数进行监测。分别在2种不同结构日光温室的

中心点处安装1个测温传感器,其中土壤温度探点

位于地表下10
 

cm处,空气温湿度、光照传感器位于

地表上30
 

cm处,每小时记录1次数据,记录仪精准

度为±1℃。

1.4 数据处理

试验数据采用 Microsoft
 

Excel
 

2010进行统计

分析。

2 结果与分析

2.1 室内外温度比较

将2022年12月至2023年2月监测的室内外

温湿度数据进行整理统计,分析得出最适宜韭菜冬

·05·

数字农业与智能农机 第8期 2023年8月



季生长的日光温室结构。其中,T1为传统型日光温

室,T2为优化型日光温室。
(1)日平均气温比较。从表2可知,在监测期

间,邯郸市最低气温为1月份,室外平均气温为

2.25℃。2栋日光温室日平均气温均达到12℃以

上,保温效果较好。T1型日光温室最高气温、最低

气温及日平均气温均低于T2型日光温室14.64℃、

8.39℃、5.58℃。

表2 室内外日平均温度

统计项目
12月 1月 2月

T1 T2 T1 T2 T1 T2

室内日平均温度(℃)

最高 24.83 25.85 24.47 32.76 20.03 24.63

最低 0.3 5.69 3.71 5.16 5.02 6.61

平均 12.38 15.43 12.2 12.32 12.81 15.22

室外日平均温度(℃)

最高 14.91 14.9 15.2

最低 -6.12 -3.2 -2.6

平均 2.79 2.25 2.3

  (2)日最低气温比较。从表3可知,2栋日光温

室内最低气温的平均值均在2.3℃以上。其中,T2
型日光温室的最低气温高于T1型日光温室4.1℃,
平均值高于T1型日光温室1.99℃。由室内分段计

日最低气温天数可知,T1型日光温室≤5℃、5~

12℃、≥12℃的天数占比分别为45%、53%、1%,
其中在12月份有1天的最低温度≥12℃。T2型

日光温室≤5℃、5~12℃的天数占比分别为38%、

57%、5%,其 中1月 份 和2月 份 有5天 的 最 低

温≥12℃。

表3 日光温室内外最低温度、平均温度及最低气温的天数

统计项目
12月 1月 2月

T1 T2 T1 T2 T1 T2

室内日最低气温(℃)
最低 -0.7 3.7 -0.9 2.2 -2.5 2.3

平均 2.34 5.69 3.71 5.26 5.28 6.47

室外日最低气温(℃)
最低 -2.5 -10 -4

平均 2.79 -3.31 -1.04

室内分段计日最低

气温的天数(d)

≤5℃ 14 13 15 11 12 10

5~12℃ 16 16 16 18 16 17

≥12℃ 1 2 0 2 0 1

  (3
 

)温室夜间平均气温及室内外温差。由表4
可知,夜间日平均气温最高温高于5℃,最低温高于

0.5℃。其中,T1型日光温室夜间平均气温为7℃,

T2型日光温室夜间平均气温为4.87℃,T1型日光

温室较T2型日光温室高2.13℃。
在夜间 T1型日光温室室内外温差平均值为

8.33℃,比T2型日光温室高1.58℃。因此,T1型

日光温室的夜间平均温度大于T2型日光温室。

表4 日光温室夜间温度性能

统计项目
12月 1月 2月

T1 T2 T1 T2 T1 T2

夜间日平均气温(℃)

最高 5.3 8.3 9.35 9.5 8.9 14

最低 0.8 4.1 0.5 3.1 2.8 3.4

平均 3.15 6.72 5.15 6.56 6.3 7.74

夜间室内外温差(℃)

最高 5 8 7.65 7.8 7.35 6.9

最低 3.6 2.1 5.6 2.7 2.6 3.5

平均 7.36 11 7.29 7.74 5.59 6.25

2.2 典型天气下温室内环境变化

(1)温湿度变化。对监测期间连续晴天的中一天

(2022-12-16)及阴雪天气中的一天(2023-02-09)的数

据进行统计分析。如图1所示,图1a、图1b所示为晴

天情况下天气温度及湿度的变化,图1c、图1d所示为

雪天情况下天气温度及湿度的变化。在晴天情况下,
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室内温度随保温被卷起后迅速上升,11:00~12:00接

近最高值,16:00放下保温被后温度迅速下降,湿度上

升。在阴雪天情况下,温度上升趋势较慢,可能原因

是阴天光照强度较弱,只能通过散射光漫反射影响

拱棚内部温度提升[5],在14:00~15:00时到达一天

中的最高值,16:00~17:00温度开始呈下降趋势,
湿度变化不明显,始终呈现传统型日光温室>优化

型日光温室>室外的趋势。

图1 天气温度及湿度的变化

  (2)光亮度变化。在日光温室中,光照是温室内

气候环境的主导因子,决定着温室中作物的生长发

育以及经济产量[6]。高效发挥光照是促进温室作物

良好发展的关键点[7]。但过高的光照强度会导致温

室内温度过高,对植物造成高温伤害[8]。
从图2可以看出,晴天情况下,室内光照亮度呈

快速上升的趋势,最高值达26.8
 

cd/m2。其中 T2

型日光温室>T1型日光温室>室外。雪天情况下,

2栋温 室 太 阳 辐 射 最 高 值 相 差 不 大,最 高 值 为

7.9
 

cd/m2。室外13:00-14:00到达一天中光照亮

度最高值,T1型日光温室在12:00-13:00到达一

天中 光 照 亮 度 最 高 值。T2 型 日 光 温 室 9:00-
10:00到达一天中光照亮度最高值。

图2 天气温度及湿度的变化

3 结论

本文研究了适宜韭菜生长的两种不同结构的日

光温室,对两种不同结构的日光温室保温性能进行

比较,得到以下结论:

(1)优化型日光温室比传统型日光温室温度高,

12月、1月、2月的日平均温度差分别为14.64℃、

8.39℃、5.58℃。传统型日光温室温度浮动不大,优
化型日光温室2月份日平均温度为15.22℃,比12
月、1月温度浮动高。
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  (2)优化型日光温室夜间平均温度高于传统型

日光温室2.13℃。同时,优化型日光温室夜间最低

温度平均值高于传统型日光温室2℃。说明优化日

光温室保温性能不论白天还是夜间都优于传统型日

光温室。
(3)在太阳辐射最强时段(10:00-17:00),湿度

呈现下降趋势。阴雪天情况下,温度上升缓慢,在上

午11:00时开始逐渐升温,同时,湿度随着温度的增

加而降低,但趋势不明显。晴天情况下,室内光亮度

最高值达26.8
 

cd/m2。雪天情况下,2栋温室太阳

辐射最高值相差不大,最高值为7.9
 

cd/m2。两种

天气条件下,太阳光亮度始终是T2型日光温室>
T1型日光温室>室外,说明优化型日光温室光照更

加充足,适宜韭菜生长。
综上所述,优化型日光温室从结构、设备、温室

的建造方面都采用优质价廉的材料,且环境参数较

好,适宜推广和示范[9]。
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农村饮水的安全措施与饮水工程管理探析
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摘要:水关系到人类的生存和发展。最近几年,我国的乡村饮用水安全项目得到了广泛的推行和实施。
从实际情况来说,乡村饮用水安全项目有效提高了农民的饮用水安全性。随着城乡自来水的整合,乡村的饮

水情况有了很大的改善。“农民工”饮用水项目的实施和经营受多种因素的制约,存在诸多问题。这些问题

严重制约着农村饮用水的高效利用,非常不利于农村供水项目的经营和发展。从多个方面对农村饮水安全

管理存在的问题进行解析,并以此为依据,提出农村饮水安全管理对策,以保障农村的饮水安全。
关键词:农村;饮水;安全措施;饮水工程;管理
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0 引言

长期以来,由于缺乏足够的水资源,农村饮水困

难和饮水不安全问题日趋突出。农村饮用水的质量

和卫生状况对促进农村经济发展和新农村建设具有

十分重大的意义。自“十七大”以来,农村饮用水问

题受到了党中央、国务院的高度关注,各地都在大力

推进农村饮用水的建设,实施了一批新的项目,取得

了一定成效。然而,我国饮水卫生状况依然非常严

峻,许多地方出现缺水现象,部分城市出现严重的水

质问题。部分乡村的饮水既有苦味又有盐味,或含

有高氟、高砷,给人们的生命安全带来威胁[1]。

1 我国农村安全饮水存在的各种问题

1.1 供水设施有一定的漏洞

我国很多地方为保证居民的生活饮用水,会按

照实际需要修建水厂,居民需要按照实际用水量支

付费用。这种方式有一些问题,首先,一些地区受经
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