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党的十八大提出了全面建成小康社会的宏伟目标。全面建成

小康社会重点在农村，没有农民的小康就没有全社会的小康。农

业、农村、农民问题始终是全党工作的重中之重。尤其是河北省

这样一个农业大省，做好 “三农”工作尤为重要。为认真贯彻

落实党的十八大精神，大力加强 “三农”工作，加快全面建成

小康社会步伐，2012 年河北省委决定用三年时间在欠发达农村

开展以 “强班子、促发展、惠民生、保稳定”为主题的基层建

设年活动。

基层建设年活动开展以来，广大下乡干部以高度的政治责任

感努力工作，听民声、知民情、解民忧、帮民富、暖民心，办实

事、求实效，为广大农村和农民解决了一大批生产生活中的实际

问题，深受广大基层干部和农民群众的欢迎。省、市、县各有关

部门讲政治、讲大局，从部门职能和优势出发，积极为基层建设

年活动提供人力、物力、财力和技术支持，保证了基层建设年活

动的顺利进行。

河北省科协具有人才技术优势。为服务和推动基层建设年活

动的开展，河北省科协组织省内农业和医学专家，针对农村农业

发展和农民健康问题的实际需求，编写了农村科普系列丛书，包

括 《设施蔬菜生产技术》、《优质苹果核桃种植技术》、《畜禽养殖

实用技术》和 《农村常见病防治》共 4 册。这套丛书内容丰富、
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技术先进、图文并茂、语言朴实，农民一看就懂、一学就会，是

一套难得的技术推广和科学普及的好书。这套丛书由河北科学技

术出版社出版，每册 20 万字左右，共印刷 24 万册，将全部分发

到各个基层建设年帮扶村。

《设施蔬菜生产技术》介绍了适合河北省应用的资源节约型

设施结构性能建造及高效生产模式和设施蔬菜安全控害技术，还

介绍了 18 种主要设施蔬菜的栽培技术，包括番茄、茄子、黄瓜、

西葫芦、甜 ( 辣) 椒、芹菜、生菜、茼蒿、韭菜、葱、菠菜、

球茎茴香、紫背天葵、茴香、油菜、空心菜、苦苣、香菜等。对

每种蔬菜的生物学特性、优良品种、栽培茬口及管理技术和病虫

害防治技术等都作了比较详细的介绍。

发展现代农业、解决农业问题最终还是要靠科技。“科学技

术的力量在于普及”。河北省委八届五次全会提出了 “解放思

想、改革开放、创新驱动、科学发展”的新要求，吹响了河北

奋力崛起、跨越赶超的进军号角。希望省科协组织编写的这套科

普丛书能为各驻村工作组开展农村科学技术普及活动提供有益的

帮助。

河北省科学技术协会
2013 年 7 月 10 日
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第一章 资源节约型设施结构性能、
建造及高效生产模式

第一节 资源节约型设施结构性能及建造

利用日光温室生产越冬茬喜温性蔬菜，限制因素是冬季光照

强度弱、光照时间短和室内气温低。由于光照强度和光照时间是

不能人为改变的，所以，合理利用太阳能，快速增温和最大限度

地保温是冬季温室设计的核心。以 “温室效应原理”“多层覆盖

原则”和 “土壤热转换机制”为依据设计的资源节约型日光温

室，在保证增温和保温性能的基础上，又在节约耕地、节约建造

成本方面取得了重点突破，有效地延长了高温时段时间，达到了

增温快、蓄热多、保温好的目的，在不加温的条件下，满足了越

冬茬喜温性蔬菜生产的需要。

一、应达到的结构性能

( 一) 应达到的结构性能

1. 增温速度明显加快，有效延长高温时段 在 1 ～ 2 月严冬

季节，晴天拉苫后 1 小时，室内气温 1 小时内可达到 25℃，80

分钟后可达 30℃。

2. 保温性能好 在冬季大雪和连阴，室外气温在 － 20℃时

室内最低气温要在 8℃以上。

3. 蓄热效果明显增加 墙体厚度为当地冻土层的≥2. 5 倍，
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过薄影响保温，过厚浪费耕地。
4. 加盖保温覆盖物，保证夜间的保温效果 跨度 8 ～ 10m 的

日光温室，稻草苫厚度为卷实直径不小于 65cm，保温被不少于
4 层棉毡，每平方米干重不小于 4. 5kg; 在 12 月至翌年 3 月初，

要在前部加盖 1. 5m 高的保温裙。
5. 按跨度调整脊高，保证前屋面的最佳采光角度 河北中

南部地区最小采光角度不小于 20°，最佳是 23. 5° ; 环京津和冀
东不小于 21°，最佳 24°。跨度以 8 ～ 10m 最好。

6. 采用半地下式结构或挖防寒沟保温 半地下式结构或挖
防寒沟保温可保证室内地温在 12℃以上。但为保证采光，下座
不要过深。下座和防寒沟深度以超过当地冻土层为宜，一般冀中
南为 60cm 左右，环京津和冀东为 80cm 左右。

7. 保证合理的温室间距 温室间距大小决定于温室最高点，

掌握在最高点的 2. 5 ～ 3 倍。为提高土地利用率，可在节能型日
光温室中间加建改良式中棚，可周年生产多种耐寒和半耐寒性蔬
菜，使设施土地利用率达到 70%以上 ( 图 3 ) 。

8. 抗风抗雪能力强 在抗风设计上，拱梁前后均有固定水
泥桩与地面和后墙衔接，埋深 60cm，可抗 6 ～ 7 级以上的风力。

在抗雪设计上，雪荷重按照 60kg /m2设计。可抗 10 ～ 15cm 的降
雪厚度，最大不超过 50cm。

二、节能型日光温室的设计

1. 影响日光温室透光性的因素与采光设计
( 1 ) 温室的方位与透光。华北地区日光温室主要是冬、春、

秋三季使用。冬季太阳高度角低，日出在东南，日落在西南。因
此，为保证光照，其建造方位都是东西延长坐北朝南 ( 这里所
说的南和北，是指真南真北，而不是磁南磁北 ) 。由于作物一般
上午光合作用强度要比午后高，因此，温室的方位应南稍偏东。
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任何纬度的地区，中午 12 点，太阳的方位都是正南，距真正午
时每增加或减少 1 小时，太阳的方位就西移或东移 15°。偏东
15°，可比正南朝向早 1 小时见到阳光; 但是，从光合作用的角度
来看，因受揭苫时间的制约，角偏东实践意义不大。但河北省北部
角以南偏西为好，可延长午后的光照蓄热时间和夜间保温。不论南
偏东还是南偏西，均不宜超过 10°。

( 2 ) 塑料薄膜与采光。目前，日光温室基本都用塑料薄膜
作为采光屋面的透明覆盖材料。主要有三种 : 聚氯乙烯薄膜、聚
乙烯薄膜和乙烯-醋酸乙烯共聚薄膜。日光温室使用的塑料薄膜厚度
为 0. 08 ～0. 12mm，耐候功能棚膜多数为 0. 1 ～0. 12mm ( 表 1 －1) 。

不同种类的薄膜对不同波长光线的透过率不同。由表 1 － 1

可以看出，对于 0. 3μm 的紫外线，玻璃完全不能透射 ; 聚乙烯
膜大部分能够透过，聚氯乙烯膜的透光率介于玻璃与聚乙烯膜之
间。对可见光，玻璃最好，聚乙烯膜透过率最低。而红外线，
1. 5μm 的太阳短波辐射，4 种覆盖材料都能大量透过。而 5. 0μm

和 9. 0μm 的长波辐射，玻璃的透光率最低，远低于三种薄膜。

上面说的透光率是指新的干洁薄膜的透光率。当薄膜老化之
后，透光率常常会降低 20% ～ 40%。另外，薄膜在使用过程中，

还会附着露水和灰尘，又会使薄膜的透光率下降 20% 以上。据
测定，透光率原来都是 90% 的聚氯乙烯膜和聚乙烯膜，在使用
两个月后，聚氯乙烯膜的透光率下降到 55%，而聚乙烯膜的透
光率仍能保持在 80% ; 使用 1 年后，聚氯乙烯膜由于污染严重，

透光率降低到 15%，而聚乙烯膜透光率仍保持 50%。如果在制
膜时加入一定量的表面活性剂，可使薄膜表面不形成水滴，而只
是在膜表面形成一层水膜流下去。好的无滴膜由于避免或大大减
少了水滴对光的反射和吸收转化成潜热，可以增加透光率，同时
室内日均最高气温分别比普通膜提高 2 ～ 4℃、6 ～ 7℃和 1 ～ 2℃。
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表 1 － 1 几种塑料薄膜与玻璃透光率的比较 ( % )

项目 波长 ( μm)
聚氯乙烯膜

0. 1mm 厚

乙烯-醋酸乙烯膜

0. 1mm 厚

聚乙烯膜

0. 1mm 厚

玻璃

0. 1mm 厚

紫外线

0. 28 0 76 55 0

0. 30 20 80 60 0

0. 32 25 81 63 46

0. 35 78 84 66 80

可见光

0. 45 86 82 71 84

0. 55 87 85 77 88

0. 65 88 86 80 91

红外线

1. 0 93 90 88 91

1. 5 94 91 91 90

2. 0 93 91 90 90

5. 0 72 85 85 20

9. 0 40 70 84 0

( 3 ) 前屋面的角度与透光。

①阳光入射角与透光率的关系。阳光照射到薄膜层面上以

后，一部分被薄膜吸收掉，一部分反射掉，大部分透入室内。把

吸收、反射和透过的光线强度与入射光线强度的比分别叫做吸收

率、反射率和透过率，三者的关系是 : 吸收率 + 反射率 + 透过

率 = 100%。薄膜对入射光线的吸收率是一定的。因此，光线的

透过率就决定于反射率的大小。只有反射率小，透过率才高。

反射率的大小与光线的入射角 ( 光线与被照射平面的法线

所成的交角) 大小有直接的关系 ( 图 1 － 1 ) 。从图 1 － 1 可看出，

入射角越小透光率越高，反之则透光率越低。但是，入射角与透

光率之间的关系并不是简单的直线关系，而是像图 1 － 1 所示的
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那样。当入射角为 0° ～ 40°时，随入射角的加大，光的反射率也
加大，但变化并不明显 ( 入射角为 30°时，反射损失仅 2. 7% ;
40°时为 3. 4% ) ; 当入射角处为 40° ～ 60°时，透光率随入射角的
加大而明显下降 ; 当入射角为 60° ～ 90°时，透光率将随入射角
加大而急剧下降。

图 1 － 1 光率与入射角的关系

②太阳高度角。太阳光线与日光温室采光屋面构成的入射

图 1 － 2 光线入射角、太阳高度角与屋面角的关系

α －屋面角 h o －冬至正午太阳高度角 入射角 = 0°

角，既决定于太阳的高度，又决定了屋面的倾角 ( 图 1 － 2 ) 。太
阳高度在一天中每时每刻都在变化着。比如，日出时的太阳高度
角为 0°，之后逐渐增大，到真正午时 ( 当地时，下同 ) 最大，

之后又逐渐减小，到日落时又变为 0°，在一天中，以当地时正
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午为准，上下午各对应时刻的太阳高度角是相等的。太阳高度角

在一年中也在变化着，在北半球，冬季太阳高度角小，冬至日最

小 ; 夏季太阳高度角大，夏至日最大 ; 春秋季居中。在任意地理

纬度 ( φ) ，任意节气 ( δ) 真正午时，即太阳正位于当地子午面

时的太阳高度角 ( h o ) ，可用公式计算出来 : h o = 90° － φ + δ。

表 1 － 2 节气与地理纬度

夏至 立夏 立秋 春分 秋分 立春 立冬 冬至

6 月 5 月 8 月 3 月 9 月 2 月 11 月 12 月

21 日 5 日 8 日 20 日 23 日 5 日 7 日 22 日

+ 23°27' + 16°20' + 16°20' 0° 0° － 16°20' － 16°20' － 23°27'

③理想屋面角与合理屋面角。当屋面与太阳光线的入射角为
0°时，光线的透光率才最高。所以，把入射角为 0°时的屋面角

叫做 “理想屋面角”。根据 h o的公式 :

∠h o = 90° － φ + δ，α = 90° － h o

则∠α = 90° － ( 90° － φ + δ) = φ － δ

例如: 欲在北纬 38°50'的石家庄地区建一栋冬至前后使用的

温室，其理想屋面角应为 :

∠α = 38°50' － ( － 23. 5°) = 62°

由此可以看出，在高、中纬度地区按上述理想屋面角建成的

温室，必然是南屋面过陡、屋脊过高、屋顶也过长的畸形温室，

在实际生产中是既不实用又不科学的。

从图 1 － 1 可以看出，光线入射角只要不大于 40°，光线反

射率不足 4%。所以在日光温室采光屋面设计中，可以用 40°入

射角作为设计参数。也就是说将采光屋面按照∠α = φ － δ － 40°

设计，就可以保证有较高的透光率。这样的屋面角叫做 “合理

屋面角”。仍以在石家庄地区建造日光温室为例，其理想屋面角

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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为 65°，则合理屋面角应为 62° － 0° = 25°。

考虑到太阳高度角和温室实际采光屋面角的日变化，为保证
每日保持 4 小时以上的合理采光时间。节能型日光温室的采光屋
面角应比合理采光屋面角大 5° ～ 7°。需要说明的是，在计算合
理采光屋面角时，用当地冬至上午 10 点的太阳方位角比用中午
的更为合理。

④前后两栋温室之间的距离与采光。在建造成群连片的温室
生产基地时，以冬至前后前排温室不对后排温室构成明显遮光为
准，也就是在冬至前后日照最短的季节里，后排温室每天也能保
证 6 小时以上的光照时间，即在上午 9 点至下午 3 点 ( 地方时) ，

前排温室不对后排温室构成遮光。
2. 日光温室的保温设计 设计温室时，核心是如何增强温

室的保温蓄热能力，以保证温室能保持作物正常生育所必需的
温度。

日光温室的保温分四大部分，即墙体保温、后坡保温、前坡
保温和土壤保温。

( 1 ) 墙体保温。以土打墙为例，要达到保温的效果，一般
土墙的厚度为当地冻土层的 2 倍为最好。

( 2 ) 后坡屋顶的保温设计。根据不同材料的导热率 ( 表
1 － 3 ) ，一般要求玉米秸或其他柴草厚 10cm 以上，土层厚 5cm

以上，大泥厚 5cm。
( 3 ) 前坡保温设计。前坡保温非常重要，一般要求单层草苫

厚度为 : 长 8m，卷实直径在 60cm 以上，并在草苫外面加一层
旧棚膜覆盖，既保温又防水。

( 4 ) 土壤保温设计。最常见的是在温室的前沿挖防寒沟，

沟宽 30 ～ 40cm，深以超过当地冻土层 10cm 为宜，内衬旧棚膜，

填满干柴草，用棚膜封闭后再盖土压实。
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表 1 － 3 日光温室常用建材的导热率 ( λ)

材料名称
导热率

千卡 / ( m·℃·时 ) kJ / ( m·℃·时 )

碳素钢材 46. 00 192. 74

混凝土板 1. 20 5. 02

干木板 0. 05 0. 21

聚氯乙烯 0. 11 0. 46

聚乙烯 0. 29 1. 21

平板玻璃 0. 68 2. 85

干木屑 0. 06 0. 25

玻璃纤维 0. 036 0. 15

黏土砖砌体 1. 00 4. 19

油黏纸 0. 15 0. 63

铝材 180. 00 754. 2

芦苇 0. 12 0. 49

草泥或黏土墙 0. 80 3. 35

土坯墙 0. 60 2. 5

空气 ( 20℃ ) 0. 02 0. 08

矿渣棉 0. 04 0. 16

干土 ( 20℃ ) 0. 20 0. 84

湿土 ( 20℃ ) 0. 57 2. 39

稻壳 0. 17 0. 71

稻草 0. 08 0. 34

切碎稻草填充物 0. 04 0. 16

水 ( 20℃ ) 0. 50 2. 1

水 ( 0℃ ) 1. 94 8. 13

铸铁 ( 20℃ ) 54. 00 226. 26

干沙 ( 20℃ ) 0. 28 1. 17
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三、节能型日光温室的建造

1. 定向定位 日光温室的朝向应是磁南偏东 5°，以有效利

用放风前二氧化碳浓度较高的时段，提高光合效率。

2. 日光温室田间布局 前后温室在深冬季节不形成遮阳，

要求温室间距为温室高度的 2. 5 ～ 3 倍。因此前排温室后墙距后

排温室的前沿的间距应在 12m 以上。中间还可以建一个跨度 6m

的中棚，北面和东西侧加保温层，前坡加盖草苫或保温被，进行

耐寒半耐寒性蔬菜周年生产。中棚和日光温室之间的空地可进行

露地蔬菜生产。这样土地利用率可以达到 70%以上。

3. 墙体建造 日光温室的建造先从建土墙开始，壤土用机

械化板打墙的方法建造，黏土可用麦秸泥垛墙方法。以跨度 10m

的日光温室为例，后墙自然地面高 3m，室内高 3. 6m，下座

0. 6m。墙体厚度河北省中南部下部 2. 5m，上顶 1. 5 ～ 1. 8m。其

他地区以上顶不小于当地冻土层的 2. 5 倍为宜。东西山墙厚度和

后墙一样，山尖自然高度 4. 7m，室内高度 5. 5m，距后墙顶端内

侧距离 1. 2m，与拱架的坡度一致即可。机械化板打墙的基本配

套设备是 : 按照墙体截面做成下宽上窄的两块挡板 ; 宽 60cm，

长 300cm，厚 8cm 的墙板 6 块 ; 直径 15cm，长 350cm 的立柱四

根 ; 两台打夯机 ; 一台铲车或沟机。

4. 水泥预制件制作 建墙体的同时打好两个规格的水泥柱，

即中柱及前、后拱梁固定桩。靠墙柱和中柱长 5. 5 ～ 6. 0m，断面

0. 12m × 0. 10m ( 或 0. 12m × 0. 12m) 。拱梁前固定桩顺钢梁方向

埋在土中 0. 8m，后固定桩埋在土墙内 0. 8m。前后固定桩外露

0. 6m，断面 0. 12m × 0. 20m，外露部分留出 0. 3 ～ 0. 4cm 厚的错

茬。由于后坡承重较重，中柱要向后倾斜 5°，与地面形成 85°。
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5. 前后坡拱架预制 拱梁用壁厚 2. 2mm 钢管 2 根，焊成双

弦拱架，用 6. 5mm 钢筋拉花焊成直角。拱梁主要靠中柱和前后

固定桩支撑。温室最高点距自然地平面 4. 5m。后屋面投影

100cm，仰角 45°。拱架总长度 12m ( 10. 5m + 1. 5m ) ，拱架间距

1. 2m 或 1m，拱架的固定靠东西横拉焊接 5 道螺纹钢，为保证拱

架的稳定，在东西两端和中间增加十字焊接。

6. 后坡建造 可铺设 30cm 玉米秸，在玉米秸上从前向后覆

土 20 ～ 40cm。或用双层苇板加盖旧棚膜或油毡等防水材料后，

加钢网做防水屋面。

7. 前坡覆盖长寿无滴膜，用压膜线压紧 为保证通风和进

行温湿度调节，要留顶、侧两个风口。因此棚膜要扣 3 块，才能

形成合理的通风环境。上下风口都要加盖防虫网。

为保证深冬季节能生产喜温性蔬菜，要覆盖卷实直径 65cm

厚草苫，覆盖率 120%，草苫上覆盖 1 层旧膜，以防草苫过湿影

响保温。如果用保温被，一般不少于 4 层棉毡，每平方米的重量

4. 5kg 以上。

四、改良式中棚的参数与建造

改良式中棚跨度 6. 0 ～ 7. 5m，脊高 2. 6 ～ 2. 8m。如果采用下

座式，地上高度为 2. 0 ～ 2. 2m。拱架采用钢管或竹木结构，钢管

1. 0m 一个拱架，加 1 排立柱 ; 竹木 0. 7m 一个拱架，加 3 排立

柱。北面和东西两侧加玉米秸或苇板保温，厚度根据不同地区的

气候进行合理搭配。保温覆盖草苫或保温被，厚度根据不同地区

的气候和种植的蔬菜种类合理搭配 ( 图 1 －3、图 1 －4、图 1 －5) 。
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图 1 － 3 节能型日光温室和改良式中棚田间布置图

图 1 － 4 博野县程委镇科技扶贫项目日光温室结构示意

图 1 － 5 改良型塑料中棚效果图

五、日光温室建造中的误区

1. 屋面角过小 山东省寿光市的 “琴弦”式温室，屋面角
仅有 18. 5°。在寿光当地，暖冬年喜温性蔬菜长势正常，冷冬年
黄瓜、番茄和甜椒均不正常。该棚型引进到河北中部后，特别是
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北纬 39. 5° ～ 40°地区，纬度比寿光高出 3. 0° ～ 3. 5°，暖冬年的
“三九、四九”期间，黄瓜因低温产生较多的生理病害，致使产
量下降，部分番茄出现低温冷害，甜椒不能越冬。冷冬年，在
“三九、四九”期间，黄瓜出现低温冷害十分明显，番茄不能正
常坐果。当外界出现 － 18℃的低温，再加上阴雪天，室内温度仅
有 1 ～ 2℃，温室南侧短时出现 0℃以下低温，造成黄瓜低温障
碍，生理病害特别严重 ; 番茄部分叶片低温干枯，出现部分死
苗，花、蕾脱落。遇冷冬年份，大部分温室收入降低。节能型日
光温室增温、保温效果十分明显。

2. 温室跨度过大 寿光 “琴弦式”温室，跨度加大了 1 ～
2m，实际上等于降低了温室前坡屋面角。喜温性蔬菜在暖冬年
减收还不明显，冷冬年明显减收，而且还因低温冷害及诸多的生
理病害，造成果实品质下降和严重减收，大大降低收入。

3. 前窗部位过高 前窗部位过低，生产操作不方便。一些
农民为了操作方便，随意抬高前窗尺寸。但温室屋面角明显缩
小，造成冬季温室光照弱、温度低。而且改造起来费时、费工、

费钱。
4. 温室墙体过薄 温室建造过程中，墙体的保温十分重要。

在北纬 40°平原地区，冬季生产喜温性蔬菜，要达到前半夜温度
15 ～ 18℃，后半夜 12 ～ 15℃，最低气温不低于 8℃，除有足够的
草苫保温外，墙体厚度不能忽视。墙体平均厚度 1m 以下，后半
夜温度不足，最低气温过低，“三九、四九”期间最低气温都低
于生理受害温度 ; 墙体平均厚度达到 2m，后半夜气温有所改善，

最低气温还较低 ; 当墙体厚度达到 3. 0 ～ 3. 5m，夜间气温适合，

冷冬年最低气温在 8℃以上。所以在建造墙体时必须优先考虑墙
体的保温性能，确定合理的墙体厚度。

5. 草苫厚度不够，覆盖率小 草苫厚度不够，覆盖率低在
生产上是普遍现象，节能型日光温室要求 8m 长草苫卷实直径不
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