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一、工作简况

（一）任务来源

青海大学农林科学院（青海省农林科学院）申请青海省农学会和青海省标准化协会团队标准立项，按照青海省农学会和青海省标准化协会下达的《关于申报2025年度联合团队标准制定项目计划的通知》（青农字[2025]4号）（青标协字[2025]3号）和《关于下达2025年度联合团体标准项目的通知》的要求，批准了《盐碱地茄果类蔬菜设施无土栽培技术规范》团队标准的制定（QHNX82--2025;QAS-JH41-2025）。

(二)起草单位

起草单位：青海大学农林科学院（青海省农林科学院）。

（三）主要起草人
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	蒋福祯
	男
	副研究员
	青海省农林科学院
	负责第4章的编写、负责《编制说明》第五章的编写。

	陈来生
	男
	研究员
	青海省农林科学院
	负责第5、6章的编写、负责《编制说明》第五章的编写。

	魏晓强
	女
	副研究员
	青海省农林科学院
	负责第7、8章的编写、负责《编制说明》第五章的编写。

	钟启文
	男
	研究员
	青海省农林科学院
	负责第9、10章的编写、负责《编制说明》第七章的编写。

	解延秀
	女
	农艺师
	西宁市农业技术推广服务中心
	负责《编制说明》第八章的编写。
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	男
	高级农艺师
	格尔木市农牧业技术推广服务中心
	负责《编制说明》第九章的编写。


二、制定标准的必要性和意义

盐碱地的有效利用、节水农业的发展，越来越得到国家的重点支持，在中央提出建设社会主义新农村的号召后，开展设施农业建设，增加农民收入、改善农民生活条件的蔬菜产业显得尤为重要。在青海省“十一五”发展规划中，已把节水农业、高效农业、蔬菜列为重点扶持的产业。青海省海西地区是一个独特的生态地区，地处柴达木盆地腹地，耕地面积55.8万亩，盐碱地面积4000万亩。由于柴达木盆地特殊的气候条件，日照时数长、太阳辐射强、昼夜温差大有利于植物体内营养物质的积累，水质资源好，环境污染少，生产出来的农作物品质好、营养高。如何依靠现代农业技术发展盐碱地设施农业已经成了我国沙漠绿洲农业模式创新的一个大的方面，国家“十二五”期间解决的主要农业问题就包括“沙漠农业产业”可持续发展。盐碱地利用技术作为现代农业高新技术，除了克服盐碱地不能种植农作物的缺点外，同时保持了优点：不受地域限制，扩大蔬菜种植面积，增加蔬菜总产量，发展前景十分广阔。

青海省的蔬菜面积只有70万亩，年总产只有105.6万吨，大部分都靠外省运进，远远无法满足当地群众的蔬菜需求。由于柴达木盆地有大面积的盐碱地，粮食作物无法生长，所以利用盐碱地进行蔬菜种植，可扩大蔬菜种植面积，增加蔬菜总产量，提高蔬菜产品质量，满足市场需求。同时，立足青海省海西州环境无污染、日照时间长、早晚温差大的优势，进行盐碱地综合利用技术进行生产示范，可辐射带动周边地区蔬菜产业的发展，对盐碱地地区的开发发展起带头示范作用，对我省盐碱地的利用，节水农业的发展，绿色蔬菜的生产，增加蔬菜总产都有着十分重要的意义，因此，编制本标准十分必要。立足于常规温室建造技术，根据盐碱地实际情况优化设计，进行标准规范研究，不仅可以有效的解析盐碱地日光温室保温的基本原理，也有利于不断的改进盐碱地温室，提高日光温室的保温蓄热能力，提高设施生产性能，对我省盐碱地设施农业的发展有重要的示范和支撑引领作用。

本标准是按照《农业农村部 全国现代设施农业建设规划（2023-2035年）》【农计财发（2023）6号】要求，重点征集盐碱地设施农业综合利用技术等方面的标准。标准在海西州柴达木盆地范围内具有普遍性和前瞻性，标准的实施主体是农业合作社和农业园区，实施主体具有广泛的社会性；标准涉及的内容属于本省柴达木地区经济发展的重点领域；标准内容已列入本省设施农业行业重点工作任务：通过制定该标准可规范盐碱地日光温室建造要求，促进设施农业可持续发展，是解决本省柴达木盆地农业发展或管理中的难点问题、也是履行部门职责所需要的重要技术支撑。标准是属于青海省科技成果转化专项项目《柴达木盆地非耕地设施农业综合利用技术研究与示范》，需要为本省重大项目建设提供配套技术支撑的标准项目。
三、主要起草过程
（一）资料收集

本标准的编制工作从2025年4月开始，由青海省农林科学院主持，收集了本标准制定的文件GB/T1.1​—2009《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编制规则》，GB/T1.1​—2009《标准化工作导则第2分：标准中的规范性技术要素内容的确定方法》及标准编写常用规范的要求进行编写》等。

收集了国家《日光节能温室和塑料大棚结构与性能要求》（GB/19156-2003）、农业部《日光节能温室技术条件》（NY/T610-2002）、青海省《新型日光节能温室建造技术规范》（DB12/T047-2003）及《蔬菜大中小棚设施建设规范》（DB12/T315-2007）等有关标准。
（二）成立起草小组
为做好《盐碱地日光温室建造技术规范》团体标准的编制工作，青海省农林科学院、格尔木市农牧业技术推广服务中心、西宁市农业技术推广服务中心相关专业技术人员成立了起草小组，从2025年6月份开展了标准的研制工作。
（三）试验论证

按照标准编制要求，结合相关的国家标准，以单位多年来对半地下式日光温室的研究成果为基础，进行集体讨论和进一步深化研究，起草了《盐碱地日光温室建造技术规范》的草案，将该草案送交有关专家进行审阅指导，并进行修改完善，最终形成本标准。
（三）系统总结和归纳
 起草小组成员在青海省西宁市城北区园艺科技创新示范创基地、格尔木市春之蓝农业科技有限公司、青海柴垦巴音河农场有限责任公司开展了相关调研示范。在此基础上，项目组结合已有的工作基础和科研成果，进一步加大了对盐碱地设施建造技术的集成优化，并于2025年在德令哈柴垦集团巴音河农场示范基地进行了试验验证。起草小组对日光温室建造技术研究过程中出现的一系列问题进行了总结归纳，通过认真研究和讨论，提出了制定提纲，确定了制定规范的框架，形成了《盐碱地日光温室建造技术规范》的基本构架。

（四）起草文本
在认真听取了农业示范园区和海西州生产企业对标准的建议，经过实际操作后，起草小组确定了本标准中需要的各项指标。同时认真查阅了标准制定的有关文件，对标准的格式、内容、术语表达方式等进行了深入学习，严格遵循GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》所规定的标准编写要求起草了《盐碱地日光温室建造技术规范》标准的初稿，初稿编写完成后，分别送交各方面的专家审阅指导、修改，广泛征求意见。汇集专家的反馈意见后，通过反复讨论和修改，形成了《盐碱地日光温室建造技术规范》送审稿。

（五）意见征求

在本标准起草过程中，共征集4家单位科研人员的意见，单位类型包括科研单位、大专院校、推广单位收集修改意见 10 条，根据征集的意见进行了标准修改。
（六）整理报送起草文本

标准起草完后，提交至青海省农学会，经批准进行了标准审查，在审查会议中，征集  位科研人员的修改意见，共计   条，其中采纳 条，并形成会议纪要。审查后根据专家的意见再次对标准文本进行了修改完善，并将预审专家名单、会议纪要及意见汇总表提交至青海省农学会。
四、制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

1、按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则第一部分：标准的结构和编写规则》的要求和规定编写标准内容。
2.遵循《中华人民共和国标准法》和国家标准化工作的有关规定，力求做到技术先进，经济合理，切实可行，有利于推动技术进步。

3.本标准制定过程中参照的主要标准与准则见下表：
表3 主要标准与准则
	序号
	标准号
	标准名称

	1
	GB/T 51424
	农业温室结构设计标准

	2
	GB/T 51183  
	    农业温室结构荷载规范

	3
	DB11/T 292
	日光温室钢骨架技术条件

	4
	GB 50003
	    砌体结构设计规范 

	5
	JB/T 10594 
	日光温室和塑料大棚结构与性能要求

	6
	NY/T 3024
	日光温室建设标准

	7
	NY/T 2134 
	日光温室主体结构施工与安装验收规程

	8
	NY/T 1145 
	温室地基基础设计、施工与验收技术规范

	9
	NY/T 1966 
	温室覆盖材料安装与验收规范塑料薄膜


4.本标准与现行法律、法规和强标准没有冲突。

五、标准主要条款的说明

1、日光温室模拟分析

为了将日光温室的设计有效地转变为实体温室结构，需要进行设计温室的模拟计算，可以从理论上得到日光温室设计的合理性和可行性，并针对出现的问题进行优化调整，进一步设计改动设计，使设计达到最优。这是本研究的技术路线，回避了建造实体温室的大量费用和时间，取得比较好的效果。

国内外对于日光温室的温度变化模拟计算分析，主要采用静态参数的计算，既利用稳态热流量进行计算分析，通过温室围护结构的传热量包括基本传热量和附加传热量两部分。基本传热量是通过温室各部分围护结构(屋面、墙体等)由于室内外空气的温度差从室内传向室外的热量。附加传热量是由于温室结构材料、风力、气象条件等的不同，对基本传热量的修正。最终计算获得温室的温度，在根据植物生长必要的温度极限阈值，确定设计的温室在不采暖的条件下，满足温室植物生长要求。但，该研究没有考虑不同时期（小时变化）内，温度的变化情况，同时，计算分析工作量非常大，难以在短时间内完成。因此，本研究采用日光温室热环境模拟预测软件进行分析。我们采用中国农业大学的计算软件《日光温室设计方案热环境评价系统》RGWSRHJ进行分析。

计算分析的条件设置：外保温砖墙日光温室模拟条件及设置如下：

温室地理方位:北纬36.10°,东经120.00°,温室方位角 4.00°,相邻温室净距,9.00m。

温室参数:跨度9.00m,长度60.00m,脊高4.24m,地面下沉深度-0.03m,

后墙高2.77m,墙体底部厚度0.42m,内墙面顶部倾斜0.000m,

后屋面倾角55.00°,后屋面水平投影宽度1.03m,内部容积1416.8m3,

各部分面积:后墙面165.9m2,后屋面108.0m2,前屋面617.9m2,

横截面23.6m2,室内地面540.0m2,

作物繁茂程度:一般,作物高度1.0m,作物群落北边界与墙面间的距离1.0m,

地面类型:覆盖地膜的土壤地面,或砖铺地面,地面潮湿状况:地面潮湿状况:

覆盖材料:EVA或PO,温室密闭性:较好,屋面外覆盖保温性:较好(K≈1.2W/(m2℃)),

开始模拟计算时刻:1月10日5.00时计算步长60.0s控制误差0.0100℃

模拟时期天气按内置方式确定:第1日晴天，第2日晴天，第3日晴天，第4日阴天，第5日阴天，第6日阴天。

晴天最高气温5.0℃，最低气温-15.0℃，阴天最高气温-2.0℃，最低气温-20.0℃。

开始根据室外气象条件,建立温室各部分初始的热工作状态。温室各部分初始的热工作状态在模型中已经建立,可以开始正式模拟和计算整个模拟时期内，温室内热环境逐时参数变化、温室内热环境各种统计参数和温室内空气状态参数（见表1）。

表 1外保温砖墙日光温室模拟时期内温室内空气状态参数
	
	室内气温(℃)
	室内相对湿度(%)

	时段
	平均
	夜间平均
	最低
	白昼平均
	最高
	平均
	夜间平均
	最低
	白昼平均
	最高

	全期
	15.44
	12.48
	6.61
	21.23
	34.39
	92.66
	94.99
	73.90
	86.97
	98.08

	1日
	16.93
	12.87
	6.61
	25.46
	32.18
	92.99
	95.09
	73.90
	88.18
	98.08

	2日
	19.04
	14.93
	10.44
	27.50
	33.68
	93.74
	95.75
	77.31
	89.40
	98.06

	3日
	20.00
	15.98
	11.88
	28.26
	34.39
	93.94
	95.89
	78.00
	89.73
	98.07

	4日
	13.94
	12.06
	9.27
	16.95
	20.18
	92.33
	94.72
	78.21
	86.09
	96.82

	5日
	11.83
	10.02
	7.76
	14.93
	18.74
	91.55
	94.27
	77.12
	84.39
	96.80

	6日
	10.92
	9.02
	6.89
	14.27
	18.15
	91.39
	94.26
	76.64
	84.01
	96.82


根据模拟结果,该日光温室在设定的模拟条件下,在模拟的时期内室内最低气温为6.61℃，这是评价日光温室热环境性能的最重要指标之一，可与其他日光温室在相同模拟条件下的模拟结果相比较,室内最低气温较高者热环境性能较优。从表1中可以看出，发生在第一天，晴天条件下，温室内温度在9.27℃以上，但是在1个阴天条件下，室内最低气温为9.27℃，在连续2天阴天条件下，室内最低气温为7.76℃，在连续3天阴天条件下，室内最低气温为6.89℃。循化地区冬季连续阴天的几率很小，一般连续阴天2天，可以达到7.76℃，达到温室任务的指标要求。

结果与结论

实际测试：建设完成后的日光温室，经历冬季外界气温-15-19℃的过程，在没有任何辅助热源的情况下，室内东边的温度不低于7.2℃，室内西边的温度由于温室偏西5度，温度不低于8.4℃，室内平均温度不低于7.8℃，因此，该温室种植蔬菜，可以达到辣椒、番茄的要求（见表3）。

表 2 外保温砖墙日光温室测试温度汇总表
	序号
	测试温室位置
	最高温度℃
	最低温度℃
	平均温度℃

	1
	中间东
	58.30
	7.20
	21.30

	2
	中间西
	57.60
	8.40
	20.60

	
	平均
	57.95
	7.80
	20.95


通过以上测试，建造的日光温室能够满足蔬菜生产要求，也达到了设计的要求。

研究了青海循化地区设施温室内光照、温度、湿度等环境因子周年变化规律，温度调查时间从2015年开始到2016年结束。重点针对冬季保温、夏季降温进行设施结构改造。对目前日光温室中的冬季不利于保温，夏季不利于通风散热的结构及配置进行了改进。

日光温室，采取保温材料加砖墙的复合结构墙体，钢立柱并与骨架进行焊接构建为整体，抗震强度增加，后屋面采用苯板，日光温室整个墙面和后坡面采用高强度保护层，减少了雨水冲刷，使温室利用年限长，确保温室的生产和安全。

该类型日光温室，为青海高原提供了一种新型的日光温室类型，提高了青海省日光温室的果品生产能力，而且增加了农业设施的增收能力。

2半地下式日光温室结构

2.1墙体功能与结构

2.1.1 墙体结构

墙体主要有三方面的功能：一是保温功能，使温室尽可能的不散失热量。二是蓄热散热，温室内墙体白天在阳光下，吸收热能，晚上散发到温室内，增加温室的温度，三是支撑后屋面、前屋面和整个骨架和棚面。

保证墙体厚度，避免墙体散热。日光节能温室的墙体是一个保温蓄热体，它的建材及厚度的选择直接关系到温室的保温蓄热能力，所以对墙体的设计尤为重要。

土墙深度的不同，墙体的温度也不同，存在正向关系（见表4-1），从表中可见，墙体0～30㎝深度范围内，每10㎝距离墙温下降1℃左右，下降速度较慢，而且白天是吸热体，夜间是放热体。墙体40～60㎝范围内，墙温度变化不大，属于恒温区。墙体60㎝以上，增温急剧下降，属于低温区。所以对于土墙结构，如果在200㎝厚度其保温性能会大大提高。

表4-1            墙体不同深度与墙体温度的变化数值
	距温室内侧不同深度（㎝）
	墙体平均温度（℃）
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2.1.2墙体厚度

半地下日光温室碾压土墙体厚度以2种方法进行计算分析。一是从热阻上进行测试分析，计算设计，其二是直接利用当地气象资料，以最大地表冻深进行设计。

2.1.2.1总热阻ROV分析

平安县历年最低日温度平均值为-18℃，极端最低温度-23℃。Rmin = 1.4 m2·k/ w，因此，墙体厚度=1.16*1.4=1.62m。

以上是在考虑了导热系数的情况下，温室墙体的厚度。进一步考虑墙体吸收热和蓄热，按照温室墙体不同深度的热量的30～40%计算（见表2-1），使墙体在白天能够吸收足够的热量，以蔬菜最低温度4～6℃，墙体厚度达到40～60cm，再考虑到恒温层10cm和自然分化造成的表土松化剥离10cm，因此，满足功能需求的温室墙体厚度应设计在220～240㎝。

温室墙体厚度，墙顶最低在160㎝，最好在220-240㎝，墙体底部（基础±0.00m处）随墙体高度延自然坡降，一般为湿陷性黄土坍塌角为准，倾角15-23º进行计算。

2.1.2.2从最大冻深进行考虑

温室最大的特点是采用墙体进行保温和蓄热，进行蔬菜反季节生产，能否抗击冰雪灾害，主要取决于温室墙体不能被严冬冻透，因此，节能日光节能温室后墙(含两侧墙)厚度：

最低要求：应达到当地80%保证率冻土层厚度的1.2倍，保证80%以上年份温室墙体不被冻透，避免通过墙体散失热量。

理想厚度：应达到当地80%保证率冻土层厚度的1.2倍，保证80%以上年份温室墙体不被冻透，增加10cm的恒温层和自然分化造成的表土松化剥离10cm，增加40～60cm蓄热散热层。

以平安县为例，当地最大冻深1.5m，墙体厚度应该为2.20-2.40m。即墙体顶部2.20-2.40m，墙体底部随墙体高度延自然坡降，倾角15-23º进行计算（基础±0.00m处）墙体厚度。

2.2后屋面角度设计

根据目前高效节能日光节能温室的结构，采用高后墙短后坡式结构，后屋面长度控制在1.5M左右，后屋面投影长度控制在1.2M左右，脊高与后墙高差控制在1.0M左右时，后屋面角度一般在40°左右。

2.3前屋面

主要是指由屋脊至温室前沿的采光屋面，又称采光屋面。它主要是由骨架、透明覆盖物和不透明覆盖物三部分构成。骨架主要起支撑作用，透明覆盖物主要用于采光，不透明覆盖物主要用于夜间保持温室内合理的温度与湿度。

2.4 后屋面结构

温室后屋面是防止散失热量的重要环节之一，采用保温性能好的秸杆、草泥，与塑料薄膜包裹的麦草轧制草垫等材料组成的后屋面，厚度大于60㎝，该后坡兼有后墙与屋面之功能，在冬春季由草、秸秤积蓄大量太阳辐射热，夜间缓缓释放。有条件还可以采用石棉瓦、油毡、表皮板、加气混凝土屋面板组成后屋面等方式都比较适宜。半地下式温室跨度大，日间采光好，采用后屋坡，以利于夜间保温，长度控制在1.5～2.4m范围内，以立柱支撑。

2.5温室的高度与跨度设计

以前屋角对应，温室的屋脊为4.0米以上，后墙高度为2.5～3.2m，跨度为10m。

2.6室内设计

栽培床：下降1.4～1.5m。根据平安县气象资料当地最大冻深为1.2～1.5m，因此，栽培床下切后，防止热导效应，避免冬季地温下降而引起地热不够，难以进行生产。同时，与地上温室比，散失热量的面积和空隙减少，以该温室脊高4.60m计算，散热面积减少32%。

过道与水沟：半地下式温室棚下挖后因为前坎下切后，温室南面遮光的地方建走道和水沟，把阳光好的地方留给蔬菜生长，人和水走阳光照射不到的地方，可有效利用温室内空间。前坎处下切1.4～1.5m，过道处，与地面水平面垂直距离0.25～0.35m，因此，过道处高度在1.65～1.85m，因此，完全可以满足作业农民的行走需求。

2.7骨架

为了解决温室内骨架多，不利于作业的问题，优化温室尽可能少用立柱。立柱设立为后立柱和中立柱。后立柱可选择13cm×6cm钢筋混凝土柱，中立柱可选择10cm×5cm钢筋混凝土柱。后立柱支撑后横梁，中立柱支撑骨架，前立柱可由9cm×5cm钢筋混凝土柱组成。后横梁可选择10cm×10cm钢筋混凝土。主拱梁采用钢管绗架结构。其中主拱梁由直径27mm国标镀锌管（6分管）。 

2.8温室方位

温室方位采取东西延长，座北向南并偏西5～8度。适当向南偏西倾斜可延长下午的光照时间，有利于提高夜间的室内温度。如果有辅助加温设备的温室应采用正南方位。另外，浅山区地带建造温室还受地形影响，应因地制宜确定方位，但是偏角不大于10度，决不能采取南北延长，座西向东方位。

2.9温室长度

温室长度占地面积大，经过计算分析（见表2-2），长度为80～100m为土地利用率最佳。以长度80m计算，每栋温室占地面积一般为1656.8净面积800 m2，土地利用率49%。

2.10温室间距

日光节能温室间距的确定应以前栋温室不影响后栋温室的采光为原则，保证冬至日早晚每栋温室都能正常采光。温室间隔距离计算公式为:（2n～1）m，n代表温室的脊高，一般为3.5m，加卷帘为4m)；一般间距为4～7m。

2.11温室通风口的设计

半地下式温室天窗和地窗建设难度大，为简便实用，在屋脊部位拨缝通风，通风时拉开缝隙，排出热气，关闭时拉紧缝隙，重新压紧。采用绳拉小型滑轮牵引顶部薄膜边沿的方法解决，需要通风时和关闭时，手工拉动，具有投资小，实用的特性。有条件的，直接安装自动卷膜通风效果更好。

2.12看护房设计

在温室的后侧建造看护室，以便于以后的日常管理。一般穿墙而过，并对洞墙进行抹光处理，地面最好铺设砖至温室过道。

半地下式节能日光节能温室设计图见附件。

3、半地下式日光温室热工数学模型计算分析

3.1日光温室热平衡基础理论依据

日光温室在冬季白天利用太阳能采暖，晚间通过各种围护结构散热。

3.4.3 热平衡计算

3.4.3.1 得热量计算 日光温室的得热量主要是太阳得热量可根据式（3）计算得出，其中，采能面积为日光温室棚面面积，透光率无滴膜使用1年内平均值，计算数值见表4-4。

表4-4         单栋日光温室的太阳辐射热

	
	项   目
	单位
	数据

	
	1月份室外水平面月平均日辐射量
	kJ/（m2d）
	6221.00

	
	有效利用率
	%
	0.73

	
	采能面积
	m2
	690.00

	
	透光率
	%
	0.82

	
	温室平均每天太阳得热量
	kJ/d
	2569485.00

	
	温室每平方米建筑面积太阳得热量
	kJ/（m2d）
	3058.91


3.4.3.2 日光温室的传热负荷系数计算 日光温室各部分围护结构的传热系数、传热量和总传热量可根据式（3）、式（4）计算得出，其值列于表4-5。

表4-5            日光温室的传热量值

	传热途径
	面积/
m2
	传热系数/
(kW/m2℃)
	传热量/
（W/℃）
	传热时间/h
	总传热量/（W/℃）
	比例/
%

	墙体
	192.00
	0.4227
	81.164
	12
	973.96
	3.39

	后坡面1
	82.80
	0.8600
	71.208
	24
	1708.99
	5.96

	后坡面2
	55.20
	1.3500
	74.520
	24
	1788.48
	6.23

	棚面+保温层
	690.00
	1.5898
	1096.98
	16
	17551.67
	61.18

	前坎
	80.04
	1.8627
	149.087
	24
	3578.10
	12.47

	门
	1.37
	1.5000
	2.055
	24
	49.32
	0.17

	换气显热损失
	
	
	
	
	3037.87
	10.59

	合计
	
	
	
	
	28688.39
	100.00


日光温室白昼换气次数为1.5次，夜间覆盖草帘子换气次数为0.5次，换气时间全部为1h，夜间空气比热1.005 kJ/(kg·℃)，显热损失见表4-6。

表4-6             显热失量计算表

	昼夜
	散热因素

	
	换气次数/（次.h-1）
	温室体积/m3
	空气比热
	换气时间(h)

	白天
	1.5
	1511.38
	1.005
	1

	夜间
	0.5
	1511.38
	1.005
	1


单列日光温室的总负荷系数为：

3.6×28688.36=103278 kJ/（℃d）

单位建筑面积的负荷系数为：122.95 kJ/（℃d）。

3.4.3.3 最冷月日光温室内平均温室温度的计算 2008---2010年平安县最冷月最低温度分别是-21.3、-19.1和-18.0 ℃，平均最低温度-19.47℃，因此，设最冷月1月份的室外最低温度为-19.47 ℃，      根据热平衡方程Q得=Q失可得：

	2569484.51
	=
	103278.2
	[t-（-19.47）]
	


日光温室室内最低温度t=5.41 ℃

3.5 节能与散热途径

半地下式日光温室的热量散失途径按照传热系数进行计算，主要数据见（表4-6）：

日光温室主要的散热途径是棚面，分别占到总散热的62%，[image: image1.emf]墙体
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对半地下式温室而言，解决散热的主要对象是棚面，墙体散热比重很小，可以说该结构已经解决了墙体保温蓄热问题。

3.6 结论与讨论

3.6.1通过对日光温室的热平衡分析计算，得出日光温室的单位建筑面积负荷系数为122.95 kJ/（m2℃d），最冷天最低平均温室温度为5.41 ℃，单位建筑面积太阳能得热为3059 kJ/（m2d）。

3.6.2 通过上述得出的热工性能指标可以看出，日光温室失热中棚面相对散热损失大，占总热量损失中61%，后屋面12%，前坎占12%，每日通风换气和各种缝隙散热10%，而墙体散热很少，表明了碾压温室厚墙体具有较强的保温作用，对温室具有明显蓄热、散热功能，使半地下式温室温度高于普通温室，在冰雪灾害中显示了具有较强的抗灾能力。而散热较大的前棚和后坡则是今后温室生产的重点，需要采取措施加以改进完善。

3.6.3 该温室在生产中，建议针对棚面夜间散热比重大，应该重点加以改进保温层，如将现使用的麦草苫改换为稻草苫、有条件的甚至更换为保温被。在冬季加盖塑料薄膜，在寒流降温时前坎和后屋面临时增加草秸等覆盖物，可以有效防止散热、增加温度，保温性能更强。

3.6.4 通过对日光温室的试验测试，半地下式碾压土墙钢竹骨架日光温室的结构设计是合理的，墙体保温性能好，温室棚面面积大，空间宽大，吸收太阳能量多，蓄热能力强，基本上满足冬季蔬菜的生长所需温度。

4、温室保温性能试验测试

4.1 温度测试

4.1.1试验测试目标

通过对不同天气下半地下式日光节能温室的温度测试，检验检测温室在不同气候条件下温度变化状况，分析温室增温效果。

4.1.2 测试方法和材料

采用对比分析方法。主要指标有极端温度（最高温度、最低温度），棚温，地温（5cm、10cm、15cm、20cm、25cm），测试3栋温室，温室结构一样。

温度工具：测试工具为温度计，酒精温度计，最高最低温度计。

测试时间：温室内定时记载，每日记载4次，分别为9:00，12:00，14:00，17:00四个时间点，其中，9:00为早上揭棚时间温度，一般为温室最低温度，12:00冬季通风时间温度，14:00最高室外温度，17:00放置保温层时间。

4.1.3 结果与讨论

4.1.3.1最低温度

温室是指保温被下，通过测试室内最低温度为5℃，完全保证蔬菜（辣椒、番茄、茄子）生长。

表4-7       温室不同天气条件下的增温效果（平均）  单位：℃

	日期
	天气条件
	最低温度
	温差
	最高温度
	温差

	
	
	室内
	室外
	
	室内
	室外
	

	1月1日
	阴天
	6.4
	-14
	20.4
	20.6
	1.8
	19

	1月6日
	下雪
	5.3
	-17
	22.3
	18.5
	2.3
	16

	1月13日
	晴天
	8.4
	-16
	24.4
	30.4
	4.3
	26


4.1.3.2最高温度

最高温度为下午14时，通过测试，最冷日室内最低温度为5.3℃，最高18.5℃以上，完全保证蔬菜（西葫芦、番茄）生长。

4.1.3.3分析

温室气温虽然与室外气温在一定程度上显示出相近似的变化规律，室外气温要影响室内气温的升降，但室内外不存在明显的正相关关系。实际上，冬暖式温室都有一个基础温度，在遭遇连阴天时，温度降到基础温度时，一般不再出现较大幅度的下降。外界再冷，只要有太阳，室内白天气温一般都在25℃以上。温室增温因天气不同而不同；晴天增温明显，阴天较差。

4.2 红外线热成像检验检测

4.2.1 半地下式日光温室保温性能检测
半地下式日光温室是冬季进行蔬菜生产的主要设施，为了验证温室优化设计效果，利用红外热成像技术进行检测，进一步明确半地下式日光温室的保温性能，以便于采取有效的保温措施，提高该温室的利用效率。

4.2.2 红外热成像技术探测方法

4.2.2.1 测试日光温室选择

以青海省互助县半地下式日光温室进行测试，该日光温室墙体为机械碾压墙体，墙体厚度（顶高处）2.00米，底部厚度3.50-4.50米，长度65.00-95.00米之间，立柱钢骨架，跨度10.00米，脊高5.60米，无滴塑料薄膜，外覆盖保温被。

4.2.2.2 测试方法

测试时间为2025年1月，最冷月，夜间最低温度在-16℃～-23℃，白昼温度在-8℃～6℃，温室内种植叶菜类蔬菜为主，温室内外温差达到25℃～35℃，是测试温室保温性能最佳时期。测试仪器采用选择美国FLUKE公司生产的Ti25 型红外线热像仪。采用从室外对日光温室测试和室内对日光温室测试2种方式，测试时间选择在扣棚后，晚上7：30时天黑后，此时室外温度下降大，室内外温差大，红外线热像仪成像效果好，可以对日光温室保温性能有完整的测试效果。
4.2.3 红外热像技术在日光温室保温性能检测
4.2.3.1 热传导损失检测
4.2.3.1.1 热桥的诊断检测
热桥在日光温室中出现较多，由于室内外温差大，墙体之间产生了热量的传递，在热桥部位其导热系数较大，热流在此处较密集，相对其他正常墙体而言其壁面温度较高。日光温室主要的热桥实测表现在温室前坎砼圈梁。

4.2.3.1.2 隔热性能测试

日光温室围护结构中的隔热层主要是保温层，一般为草苫、保温被，其次是后屋面。日光温室隔热对温室内的温度有重要影响，一般认为散热量占热能损耗的60-80%，实际测试的日光温室隔热缺陷有：一是隔热材料隔热效果不佳，没有完全隔热，或者隔热层内隔热层薄、隔热材料沉降、安装后材料收缩、在错误的位置进行刚性绝缘等。二是隔热材料安装不当，有漏缝、漏眼或缺损。三隔热材料受潮，失去隔热保温作用

4.2.4 结论与建议
4.2.4.1 通过以上红外热像仪检测，表明半地下式日光温室是一种蓄热、保温能力良好的日光温室，其中，温度从高到低依次为后墙体、地面、后坡、前棚面、前坎。

4.2.4.2 通过检测，对理论分析进行了验证，半地下式日光温室主要热量损失一是前坡面，主要是保温被覆盖层没有达到保温要求，造成大量热能散失，其次是前坎，前坎为混凝土圈梁结构，为典型的热桥，通常没有外覆盖保温措施下，通过热传导散热，再次是后坡面，后坡面复合结构设计单薄，达不到保温要求，最后是门、后墙与后坡面结合部位存在大量缝隙，造成对流热损失。

4.2.4.3 根据检测结构，对日光温室可以提出维修改造的建议，一是增加保温层的保温能力，如加盖一层塑料薄膜，形成一层静止空气，减少热量损失。更新保温效果好的保温被等，二是对形成对流热量损失的门、保温被进行缝隙处理，冬季加挂门帘。三是更换无滴棚膜，防止前坎潮湿，四是前坎处，冬季增加草苫覆盖，阻止前坎温室热量散失，或夏季进行防寒处理。通过以上措施，半地下式日光温室将进一步提高和发挥其蓄热保温能力优势。

6、验证及示范

在试验研究、验证与示范的基础上，起草小组结合青海柴达木盆地实际，组装制定了《盐碱地日光温室建造技术规范》。2025年12月，在形成初稿的基础上，根据所获资料和数据进行了补充和修改，后经有关专家审阅指导、修改形成标准文本。
六、重大意见分歧的处理依据结果

本标准起草后，共征求了中国科学院西北高原生物研究所、青海大学、青海省农业技术推广总站、西宁市蔬菜技术服务中心、青海省农林科学院等 家相关单位的意见，收到位专家总计条反馈意见，标准编制组逐条讨论研究，采纳意见10条，未采纳 0条，详见附件《征求意见汇总处理表 》。

2026 年1月13 日，青海省农学会委托项目组组织专家，对标准文本进行审查，会上共征求到意见 条，未采纳 条；编制组对征求到的意见建议全部进行了修改，形成标准送审稿，具体见附件《审查会意见汇总处理表》。

标准制定过程中无重大分歧意见。

七、贯彻实施该标准的要求、措施建议

1、组织措施

标准起草单位组织科研、种子生产与检验部门、相关企业开展标准的宣贯与培训；并且利用省内报刊媒体、学术和农技推广期刊发表标准主要内容，以扩大该标准影响；利用青海省蔬菜产业科技创新平台对标准内容进行宣贯和实施。

2、技术措施与过渡办法

配合本地方标准的发布，标准起草单位将组织技术人员编制一标准内容为主、其它辅助说明技术内容为辅的技术资料，依托项目实施来加强标准的实施力度。在2-3年内在日光温室建造盐碱地区和日光温室建造企业和合作社等建立稳定的技术对接关系，加强本标准的执行力度。
本标准技术性强，建议发布实施后，在广泛宣传的同时，以柴达木重点区域，严格按照技术规范组织实施，针对不同的对象，有侧重点地进行培训和宣传，提高技术到位率和建设者的技术素质，充分发挥本技术规程的作用，做到标准生产、规范制作、发挥标准在盐碱地利用中的作用。

八、涉及专利的有关说明

本标准未涉及到专利问题

九、预期的经济效益及社会效益

（一）经济与社会效益

1经济效益

盐碱地日光节能温室周年可生产新鲜的蔬菜。以长100m、宽10m的盐碱地日光温室为例，每一栋温室的建设费用为189340元，以一茬番茄为例：产量1万公斤，以5元/公斤计算，一茬番茄可获5万元收入，扣除种子、肥料、人工、水电等1万元成本，一茬可净得利润4万元，一年种两茬番茄可得利润8万元。一座温室按22万元成本计算，即使种植其他品种的蔬菜，一般3-5年内也能收回投入。
2 社会效益

发展盐碱地日光节能温室，生产特色蔬菜果品将对增加市场花色品种供应，满足消费需要，促进结构调整，发挥积极作用。本标准是项目组在主产区经过严格的生产试验及科学严谨的观测记载，结合项目组试验研究成果，根据青海省柴达木盆地盐碱地利用的实际情况制定的技术规范。规范用于生产后，盐碱地尤其是重度盐碱地利用率将大大提高，每亩可新增蔬菜种植面积，新增蔬菜总产量，实现农业增效，农民增收的目的。
《盐碱地日光温室建造技术规范》起草小组   
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	标准的章、条
编号
	意见内容
	提出单位（人员）
	处理意见及理由

	1
	2
	将“标准”改为“文件”
	西北高原生物研究所（陈志国）
	采纳

	2
	3
	要明确相关的定义
	青海大学（陈来生）
	采纳

	3
	3.1
	加入“3.1”的排序
	青海大学（陈来生）
	采纳

	4
	4
	加入场地选择的说明。
	青海省农林科学院（李屹）
	采纳

	5
	5.1

	明确建材的规格标准
	互助县蔬菜技术服务中心（郭雄）
	采纳

	6
	6.1.1
	给出一定的范围
	青海大学（陈来生）
	采纳

	7
	6.1.3
	删除描述文字
	西北高原生物研究所（陈志国）
	采纳

	8
	7.1
	删除描述性文字
	青海省农林科学院（李屹）
	采纳

	9
	7.4
	删除土壤建造内容
	青海大学（陈来生）
	采纳

	10
	8.2
	光照按强弱光不同方法管理
	青海省农业技术推广总站（柳红）
	采纳


说明：① 提出意见数量： 10个；
② 标准起草单位或工作组对意见处理结果：采纳 10 个，未采纳 0 个。
③ 标准化技术委员会或标准化技术归口单位审查意见：采纳  个，未采纳 个。
4-1   半地下式温室热量损失图
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