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生物能温室室内生态条件及

其调控技术的研究
‘
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提要 通过夕才生物能和太阳能大棚式温室的室内生态条件及其调控后效应的试验
,

得出
:

生物能温室的室温与

料温和气温的日变化趋势一致
,

室温与料温
、

气温的相关系数分别达。
.

61 6
,
。

.

62
,

回归方程分别为Y 一1
.

2 3 xl

一5
.

7 7
,

Y一1
.

osx : 十2 0
.

6
.

室温一般是进料后1一 2天开始上升
,

第3一5天随堆江U旦速上升
,

第7一 10 天进入高

峰期
,

至进料后 18 一20 天仍可高出大气温度10 ℃左右
。

室温白天受太阳能影响大
,

增温快
、

变幅大
,

夜间靠生

物能增温
,

室温变化平稳
。

此外
,

生物能室温水平分布均匀
,

垂直温差显著
。

虽然室内湿度经常处于雾化状态
,

但室内光照基本能满足多种作物生长的要求
,

晴天室内光照强度相当于自然光强的46 ~ 6 0
.

4%
.

室内以玉浓度

可高出大气中5
.

83 倍
。

关或开通气孔
,

使室温每小时降或升1一 2℃
,

覆盖草帘可增温11
.

3~ 1 2
.

0℃
,

晴天中午

覆盖草帘可降温7
.

3 ~ 10
.

8℃
,

室内悬挂黑布帘可增温4一6 ℃
,

开门窗有通风降温作用
。

前 言

利用植物的残体等碳氮比例高的有机物与人畜

禽类等碳氮比例低有机物堆制
,

通过微生物活动发

酵
,

放出的热能
,

通过温室 (床) 装径收集利用
。

这

种新型的生物能源在我国用于培育动植物已取得了

非常高的经济和社会效益 (汤国辉 198 7)
,

目前正向

全国推广
。

生物能温室具有节能造肥省工省本
,

避免

自然灾害
,

综合利用
,

利于向专业化
、

商品化生产方

向发展
。

温室结构具有能土能洋
、

能大能小
,

能统能

分等方面的优越性
,

本世纪60 年代国内外曾有人用

箱子装废弃物深埋土中或地表开沟填上酿热料
,

上

面覆土种植蔬菜作物
,

做过些工作
。

本文雀刀寸生物能

温室室内生态条件及其调控技术作了试验研究和调

查
。

1 试验装置
、

材料及方法

1
.

1 试验设施

试验地位于江苏省宿迁县遭集乡三灶村池塘边

上
。

gm X 7m 塑料大棚三座
,

简称1号
、

2号
、

3号室
。

1号生物能对照室
:

不育秧
,

室内不搭秧架
,

不

按育秧要求进行调控
。

首先
,

按图1平面布置挖好两

个酿热物池
,

并挖好通气沟及正气孔
,

在通气沟上铺

树枝
,

防止酿热物料堵塞沟道
,

以保证酿热物料内通

气
,

控制发酵
。

然后搭大棚钢架内外两层
,

再粗盖内

外两层薄膜
,

结构见图1
、

2
。

2号生物能育秧温室
:

室内育秧
,

按育秧的农艺

要求调控
,

温室结构
、

尺寸除与1号温室相同外
,

室

内育秧架全部用毛竹搭成 (图3)
。

3号太阳能塑料大棚温室
:

室内不育秧
,

不搭秧

架
,

不挖酿热物池和投酿热物料
,

地上部分温室结构

及尺寸与1号室类同
,

作为对照
。

1
.

2 试验材料和方法

1号室
、

2号室在大棚搭好后投放酿热物料
,

每立

方米投稻草SOkg
,

干牛粪35 kg
,

人粪尿4 Oks
。

酿热物料
’

一次进足
,

分层堆制
,

每层草厚2 8c m
,

畜粪sc m
,

堆

好后用人粪尿泼浇
。

每层装后轻踩
,

堆料高出池口 16

一2 0C m
,

装后拍平
,

但不能踩踏结实
,

以达到上松下

实的目的
,

见图2
。

2号室秧架层次及秧盘平面布找见

图2
、

3
。

在秧盘进室后
,

采用温湿度自记仪同时分别测

定室内1
.

sm 处温湿度值
,

用最高最低温度表测定室

内1
.

sm 处昼夜温极差
,

以普通温度表测定室内0
.

5
、

·

参加本项工作的还有陈建国
、

袁钊和
、

陈三六
,

江苏

省农科院吴水祥
、

郭鹏
,

宿迁县曹集乡张国祥等同志
,

在

写作过程中得到南京农业大学孙文全同志的大力帮助
,

一

并深表谢意,
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图1 酿热物池平面图

薄膜
秋架站柱
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绒水
。
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J

二二二出 二二二」
、、、

1
.

5
、

2
.

om 处的温度差
,

以插入式温度表
,

测定酿热

物料中4 0C m
、

20 rm 和酿热物料表面温度变化
。

室外

以离地面 1
.

sm 处的温湿度作对照
.

本试验于1 984年4

月17 日酿热物进池
,

进料后第三天每隔2小时测定室

温一次
。

水稻种子于19 84年4月1 3 日浸种
,

4月18 日播

种
,

育秧农艺流程为秧盘装营养土Icln 一湿盘一播种

一喷水一盖种
。

净播量为 1。。。k g /亩
,

每盘 (4 0c m X

85 cm ) 播干种0
.

2 5kg
。

室内管理按水稻育秧苗生长要

求进行
.

2 试验结果与分析

2
.

1 三座温室的室温和室夕汽温差异显著性测验
对三座温室内与室外1个月的日平均气温作最小

显著极差测验
,

(南京农学院主编19 80)
,

其结果表

明
,

三座温室的室内和室外气温 日平均值之间均有

显著差异
。

2
.

2 生物能温室室内生态条件

2
.

2
.

1 室内温度
a

.

料温对室温的影响

生物能温室酵解池表面温度变化是酿热物释放

酵解能多少的表现
,

是影响生物能温室温度变化的

主要因素
.

根据测定数据的相关分析 (南京农学院主

编19 80 )
,

室温 (Y) 与酵解池表面温度 (x
:
) 的相关

系数 (n ~ 15
,

P = 0
.

0 2) r 为 0
.

6 26
,

回归方程 Y -

1
.

23 x ,
一 5

.

77
。

如当料面温度为 20 ℃ 时
,

室 温达

1 8
.

83℃
。

g
‘o

图2 生物能育秧温室截面示意图
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图4 料面江政变与室温曲线示意图

图3 生物能育秧温室秧盘示意图

也可从料面 (吸 m )温度与室温的变化趋势看出
。

多次试验表明
,

室温的高低受料温的高低影响
,

呈明

显的正相关 (图4 )
。

b
.

室外气温 (太阳能) 对室温的影响

从室外气温对生物能温室室温的相关分析表明

喃京农学院主编 198 0)
:

室温 (Y ) 与室外气温



(X
Z
) 的相关系数 (n = 35

,
p ~ 0

.

0 1)
r

为0
.

6 2
,

回归

方程为 Y ~ 2 0
.

6十 1
.

08 x 2 ,

如当外界气温 兀为8 ℃

时
,

室温 Y 的值可达29
.

24 ℃
。

表1 4月下旬各温室旬增温效应 (℃八侧)

项项 目目 1号生物能温室室 3号太阳阳 2号生物能温室室 调控控

能能能能温室室室 沮度度

太太太太 生生 合合 弃弃
太太 生生 Z ‘‘‘

阳阳阳阳
粱粱

计计计 阳阳
集集

曰曰曰

能能能能能能能 能能能 计计计

白白白。州州
9 2

.

444 3 5
.

000 1 2 7
.

444 9 2
.

444 气1 只只 3 5
.

000 8 6
.

555 一4 0
.

999

天天天天天天天天天天天天天天天 写写写写 7 2
.

555 2 7
,

555 1 0 00000 59
.

555 4 0
.

555 1 0 00000

夜夜夜数位位 3 1
.

777 4 4
.

666 7 6
.

333 3 1
.

777 3 1
.

777 6 1
.

999 9 3
.

666 十1 7
.

333

间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间 %%%%%%% 4 1
.

555 5 8
.

555 1 0 00000 33
.

习习 6 6
.

111 1 0 00000

也可从4月下句1号室和3号室测试值 (表l) 看

出
,

未用草帘覆盖调控的1号室的增温效应
:

白天太

阳能占 72
.

5%
,

生物能占 27
.

5%
,

夜间太阳能占

41
.

5%
,

生物能占58
.

5%
,

但是由于生物能温室在增

温的同时
.

存在向室外扩散热能的效应
,

故温室的保

温性能对室温变化也有直接作用
。

而用草帘孤盖调控

的2号室
,

白天太阳能占59
.

5%
,

生物能占4 0
.

5%
,

夜

间太阳能占33
.

9%
,

生物能占66
.

1写
。

2号室由于热

量散失少
,

夜间保温效应高
,

而没有采用保温措施的
1号室夜间增温效应低

。

c
.

室夕}夭气对生物能温室室温的影响

据1号室4月 19 日
、

2 0日
、

21 日三天不同时间所测

得的温度变化 (表2) 表明
,

生物能温室室温受天气

影响较大
。

表2 生物 温室不同天气下的室温比较表 (℃)

认认产退
‘‘

222 888 l000 1222 l444 1666 l888 2 000 日均温温 外界气温温 天气气

1119 / 444 2 0
.

222 2 2
.

999 4 0
.

000 45
.

666 4 7
.

222 42
.

111 3 0
.

222 2 5
.

777 3 1
.

000 1 6
.

999 日青青

222 0 / 444 1 8
.

222 19
.

333 2 0
.

555 22
.

666 2 1
.

222 2 4
.

777 2 2
。

666 2 1
.

333 2 1
.

333 1 0
.

888 阴雨雨

222 1/ 444 1 9
.

000 2 4
.

333 3 1
.

777 40
.

777 4 7
.

333 4 4
.

666 3 3
.

444 3 6
.

000 3 1
.

777 1 4
.

888 公青青

111 9/ 4一2 0/ 444 222 3
.

666 1 9
.

555 2 3
.

000 2 3
.

000 17
.

666 7
.

666 9
.

777 9
.

777 6
.

11111

222 0/ 4一2 1/ 444 一 0
.

888 一555 一 1 1
.

222 一1 8
.

111 一 2 3
.

111 一1 9
.

999 一 1 0
.

888 一 1 0
.

444 一 1 0
.

444 一 44444

注
:

此表值为4月19 口一 4月21 日的连续观察位
。

d
.

生物能温室室温的主要特点

生物能温室的室温一般是进料后 l~ 2天温度开

始上升
,

第3一5天室温随堆温上升而迅速上升
,

第七

一十天进入高峰期
,

至进料后18 一 20 天
,

室温仍能维

持比外界气温高10 ℃左右
,

在外界气温恒定和温室

保温性能好时
,

室温完全受料温高低支配
。

在阴雨

天
,

当气温处在3
.

6~ 14
.

5℃
,

平均9
.

3℃时
,

室温仍

可保持在18 ~ 26
.

8 ℃
,

平均22
.

7℃
,

可满足多种动植

物生长的需要
。

晴天气温在10 ~ 16 ℃
,

室温可达30 ~

40 ℃
,

最高温度一搬可出现在白天12 ~ 14时之间
。

此外
,

生物能温室室温白天受太阳能影响大
,

增

温快
,

变幅大
。

据观察
,

白天10时至 14时
,

是太阳能

迅速增加的时候
,

也是室温增长幅度最大的高温时

段
。

室温极差可达 20 ℃以上
。

室内最高温度一般可出

现在12 时至14时之间
,

14时之后
,

随太阳能减弱
,

室

温也相应下降
,

15 时至17时下降幅度逐步加大
,

18 时

以后则趋向稳定
,

与太阳辐射能的变化规律相一致
。

在夜问室温主要靠生物能增温
,

室温变化平稳
。

在正

常天气条件下
,

室温极差一般只有3一8 ℃
,

如果采取

保温措施
,

室温就更加稳定
,

夜间高低温差只有2~

3℃
。

尹只沈是生物能温室与太阳能温室的室温水平分

布都比较均匀一致
,

但在垂直分布上差异显著
。

由于

生物能温室酿热物释放出的酵解能是由下向上传导

的
,

因而相对地减弱了太阳能向下传导的数量和速

度
,

在温室上层形成明显的高温层
,

使不同层次的室

温产生显著的差异
。

据测定
,

在晴暖夭气中
,

Zm 处和

0
.

sm 处的温差可达11
.

9一22
.

3℃(表3)
。

而太阳能温

室的室温完全受阳光的强弱所制约
,

室内主要靠空

气对流扩散热能
,

上下分布比较均匀
。

其次
.

由于顶

部接触界面
,

积聚热能的能力较中部弱
,

故上部的室

温往往低于中下部的温度
,

这与生物能温室有显著

的不同
。
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表3 不同温室的最大垂直温差表

翼翼翼
l号生物能温室室 3号太阳能温室室

00000
.

5一 l
。

Slnnn 1
.

5 一2
.

ommm 0
.

5一2
.

ommm 0
.

5一 1
.

smmm 1
.

5一2
.

Olnnn 0
.

5一 2
.

ommm

最最最大差差 出现现 最大差差 出现现 最大差值值 出现现 最大差差 最大差
_

出现现现 最大差差差差

值值值(℃ ))) 时间间 值(℃ ))) 时间间 (℃ ))) 时间间 值(℃))) 值(℃ ))) 时间间 值(℃ )))))))

晴晴暖暖 5
。

0~ 5
.

777 1666 1 0
.

9~ 14
.

三三
一

8~ 1 000 11
.

9~ 22
.

乏乏8~ 1222 2
.

6~ 2
。

扭扭1 2~ 1 444
.

一 2
.

4~ 3
。

000 1 666 4
.

6~ 6
.

〔〔1 2~ 1 444

晴晴冷冷 2
.

2~ 3
.

〔〔1 2~ 1 444
‘

8
.

9~ 9
.

666 1 0~ 1乞乞注0
.

7~ 1 1
.

绝绝
一

1 0~ 1 222 4
.

3 ~ 5
.

赶赶1 2~ 1 444
_

一 2
.

0~ 2
.

222 1 666 4 000 1 222

阴阴天天 卜
2一么 乏乏8~ 1222 7

.

4 ~ 9
.

444 1 0~ IJJJ 10
.

1~ 1 1
.

三三1 0~ l乏乏l
。

6 ~ 1
.

〔〔8~ 1222 一2
.

8 ~ 一3
.

222 18~ 2〔〔1
.

5~ 1
.

〔〔8~ 1 000

大大风风 卜
, 一 6

·

‘‘{1 2一 lddd 4
.

7~ 1 0
.

000 8~ 1 666 10
.

6~ 1 3
.

〔〔14~ 1〔〔1
。

4~ 5
.

〔〔1 2~ 1廷 一
.

4444444 1 222
卜

8一‘
·

〔〔12~ 1 444

雨雨天天 1
.

2~ 1
.

777
’

1 2~ 1 444
.

4
.

7~ 7
.

222 1 4~ l〔〔 3
.

222 l666 一1
.

888 l666 一1
.

4~ 一 l
.

CCC1 0~ 1 /// 一2
.

888 1 666

注
:

指一日内出现的最大值
。

2
·

2
·

2 湿度

根据观察
,

1号生物能温室室内的酿热物山于含

水量高
,

在酵解释放热能的过程中
,

水分不断蒸发于

室内
,

使室内的空气相对湿度呈饱和状态或过饱和

状态
。

从4月26 日至5月10 日观察结果表明
:

室内空气

相对湿度平均为96
.

5%
,

其中96 %以上的有12 天
,

从

而室内经常处于雾化状态
。

经过调控后的2号室
,

当

室温在30 ℃以下时
,

即使室内不喷水
.

湿度也能稳定

在85 ~ 90 肠之间
,

从4月21 日~ 26 日夜间记录的温湿

度变化曲线中可以看出
:

尽管室温变化幅度为20 ~

30 ℃
,

湿度变化幅度却只有 l% ~ 3%
,

湿度自记曲线

几乎形成一条水平线
。

当室内温度大于30 ℃以上时
,

由于通风关系
,

室内湿度和温度之间存在显著的负

相关
。

生物能温室从上午8时开始室内湿度随着室温

的上升而下降
,

至10 一1 4时的高温时段室内湿度只

有40 %左右 (图5)
。

高温时段过后
.

湿度随温度的下

降而上升
。

通过25 组数据相关分析 (南京农学院主编

19 80 )
,

相对湿度 (Y) 和室内温度 (x ) 显著负相关
,

r 为一 0
.

8 14 (n = 2 5
,

P = 0
.

0 1)
,

回归方程 Y= 13 1
.

55

一1
.

7 1X
。

二
。。 一 一 一 一 一 一皿 度

—
湿 度 三

2
.

2
.

3 光照

2号室棚顶和两侧都能透光
,

室内光照条件比较
,

好
,

用2R 2型照度计测定
,

晴天室内光照强度相当于

自然光强的46 % ~ 60
.

4 %
,

多云天气为5 0
.

7 %
,

阴雨

天为44 .’2 %
,

在白布遮阴条件下
,

室内光照强度仍可

j红口36写以上
。

2
.

2
.

4 2号室内二氧化碳 (COZ ) 浓度

生物能温室中的酿热物在发酵过程中
,

不仅释

放出大量的热量和水汽
,

同时也产生大量的 C0 2 。

据

测定
,

在酿热物进坑后52 小时
,

Cq 的浓度为0
.

3%
,

直到第六天
,

秧苗第一完全叶展出后
,

二氧化碳浓度

达。
.

17 粼
,

是空气中二氧化碳浓度(0
.

03 %)的5
.

83

倍
,

从而可增加绿色植物的光合势
,

有利于叶片的增

厚和鲜重的提高
。

在2
、

8
、

14
、

2。时四个观察时段中
,

以夜间2时浓度最高
,

平均为0
.

55 %
,

早晨8时最低
,

平均为0
.

35 %
,

14 时平均只有O
,

393 %
。

2
.

2
.

5 生物能温室室内生态条件调控
a

.

生物能温室关闭气孔0
.

5一 l小时后偏室温才有

明显的变化
。

据试验
,

进料后打开通气孔的比没有打

开通气孔的来温早1 ~ 2天
,

白天关闭通气孔室温每

小时可下降2℃
,

夜间打开通气孔室温每小时上升l

“ 2℃
,

大风天气
,

关闭上风处通气孔
,

打开下风处

比全开的室温高3一 4℃
.

b
.

表论在晴天
、

阴天
、

白天
、

夜晚
,

覆帘后温度

变化平稳
,

在高温时段内
,

立刻覆帘时迅速下降
。

对

1号室和3号室进行夜晚粗盖保温试验表明
,

粗盖草

帘的比未粗盖的高 11
·

3 ~ 12
.

o oC (表魂)
.

据4月19 日室温观察结果上午 10 时2号室覆帘
,

在白天 10 一 1 6时高温时段内
,

比1 号室低 7
.

3 ~

10
.

8 ℃
,

晚上在18 时至第二天8时低温时段内温度比

1号室高0
.

1~ 7
.

1℃
。

可见覆帘调控的温度曲线变化

平稳
,

而未粗盖草帘的温度曲线变化较大
,

无论调控

侧昵
n
�

1080印蠢 / 产

一
、 、

4 0卜 /

30 } /

! /

、 J 4 0

1 2 14 16 18 时 IkJ

图5 生物能温室8 一20 点时湿度变化曲线图



·

6 3
·

及未调控的生物能温室的室温均比外界气温高 (图

6)
。

表4 太阳能温室与生物能温窒夜晚覆盖保温效应

蕊蕊蕊
生物能温室室 太阳能温室室

覆覆覆 盖盖
. 工 _

一
‘J 」」

土℃℃ 覆 盖盖
1 . ~

一沪 、 ,,

士℃℃

草草草 帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘 草 帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘

木木木木砚孟孟孟孟 木挺壶壶壶

草草草草 帘帘帘帘 草帘帘帘

444月2 5 日6时时 2 7
.

9℃℃ 1 6
.

6℃℃ 11
.

333 1 6
。

3 ℃℃1 5
.

5 ℃℃ 0
.

888

444月2 6 日6时时 2 8
。

2℃℃ 16
·

2

叫叫
1 222 , 7

.

7创创1 5
.

8 ℃℃ 1
.

9
,,

c
.

在室温过高时
,

如需迅速降低室温
.

可以打开

门窗与外界热量进行对流
,

在短时间内即可达到效

果
。

为了增加室温
,

增强温室的保温性能
,

可在墙壁

四周挂上塑料薄膜
,

屋顶挂上黑色薄膜
,

即可增加室

温4一 6℃
。

d
.

生物能温室的室温可进行调控
,

基本能满足多

种动植物的需求
。

以生物能温室育秧为例 (图7)
,

调

控后的温度完全能满足秧苗的需求
。

—
未祖盖草帘

- - - - -

一 祖盖 草帘
一 外界气沮

、、、

土工{上二i止止工
’’’

保温温

\\\\\、\\\\解雄!葬:奔岌拼拼
///

//////////////

/////// /////

他他他他
l

介介黝黝
撇撇撇撇撇撇撇撇撇

nU00
‘J4,
、�

�知�侧召

图7 生物能温室室温调控示意图

! 0 12 14 16 1 8 20 6

备
间

图6 覆盖草帘与末覆盖草帘室温曲线变化
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