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白城市地处北纬��
�

���
，
全年无霜期���天左右

，
年平均气温�

�

�℃ ，
年极端最低气温

一 ��
�

�℃ ，
从��月中旬至翌年 �月中旬

，

在长达半年的寒冷季节里
，
露地不能生产蔬菜

。

冬季利用火炉
、

土暖气
、

电热器等加温措施进行保护地蔬菜栽培
卜，
由于消耗能源多

、

生产成本高
，
发展温室蔬菜生产有一定困难

。
����年白城市蔬菜办公室等有关单位

，
对市

发电厂排出的废温水进行了测量
，
并在东风公社工农一队搞了小型栽培试验

，
取得成功

。

����
、

����两年在距电厂水掉��。 。米处和�渗而来处
， 几相继修建红砖水泥结构的单屋面立窗

式玻璃温室三栋
，
共����平方米

， ��了�心�盯�年从蔬菜栽培效果和气象效应上进行了探

讨
。

实践证明
，
废水余热增温效果十分明显

，
在不采取其它任何加温措施的情况下

，
��一

�月 的最冷月份
，
室内平均气温达��

� 。℃左右，
为蔬菜周年连续生产提供了较好的环境条

件
。

冬季生产蒜苗
、

芹菜
、

韭菜
、

菠菜
、

香菜等叶菜获得成功， 提早的黄瓜
，
延后的辣

椒
，
品质好

，
产量高

。

这种废水余热温室
，
每年每平方米 �三茬 �生产鲜菜��一��斤

，
为

露地栽培产量的四倍
，
三栋温室 �共�。 。�平方米 �每年提供鲜菜��万斤左右

，
比煤火温室

节省优质煤�� 。吨左右
，
为解决白城市冬春淡季鲜菜供应起到了积极 作 用

，
并为工业余

热的利用提供了经验
。

一
、

余 热 温 室 结 构

电厂废水余热温室由采光
、

加温
、

保温三部分组成
，
与普通温室结构不同的主要是

加温部分
。

以工农一队温室为例
，
温室全长���米

，
宽�

�

�米
，
室内面积为���。平方米

，
东

西两侧各连结一个工作间
。

温室方位正南
，
采用砖石

、

混凝土
、

三角铁和钢化玻璃等材料

建成
。

采光
�

通过前窗和夭窗采光
。

前窗高��厘米
，
与地面夹角��

” ，
中柱高�

�

�米
，
前窗与

中柱距离�
�

�米
，
天窗兔度为�� 飞

加温
�

为了充分合理利用废水余热
，
温室四周用水泥筑成深

、

宽各��厘米的流温水明

渠
，
并在床面下��厘米处东西向构筑三道深�。厘米

、

宽��厘米的流温水暗洞
。

明渠可以阻

止外界冷空气侵入和土壤向室内冻结
，
起到防寒沟的作用

，
并有省料

、

省工
、

成本低
、

散

热快的优点
。

暗洞对提高地温效果十分明显
。

为使温水流经温室畅通无阻
，
保持较大的流

速与流量
，
以利于增加室内散热量

，
两条明渠和三条暗洞采取东西向平行排列

。

保温
�

为了加强保温
，
除前窗和天窗夜间加盖渝苇苫外

，
后墙是夹层墙

，
夹层墙内充

填苇花
，
屋顶水泥天棚板上有保温防寒层 �图 ��

。
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流温水暗洞 流谧水明渠

图 � 废水余热温室横断面

二
、

余热温室蔬菜生产效果

几年来废水余热温室栽培的

蔬菜有黄瓜
、

辣椒
、

蒜苗
、

芹菜
、

韭

菜
、

香菜
、

菠菜
、

快豆角等十多种
。

一年生产三茬
，
冬季以蒜苗

、

芹

菜
、

韭菜等耐寒的叶菜为主
、

其他

季节以黄瓜辣椒等喜温的果菜提

早和延后为主 �图表��
。

在主栽蔬

菜中还间
、

套种香菜
、

菠菜
、

快豆

角等快熟菜
。

春节鲜菜上市后
，

还

利用部分面积进行茄子
、

辣椒
、

黄

瓜
、

早甘兰等夏菜育苗
。

以工农

一队废水余热温室为例
，
����年每平方米产菜��

�

�斤
，�

产值��
�

��元
，
利润��

�

��元
。

图表 � 废水余热温室蔬菜周年生产茬
，
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·

�
、

叶菜类冬季生产
。

主要生产蒜苗和芹菜
、

韭菜
。

蒜苗
�

选择出蒜苗多而质地柔软的白皮多芽蒜
，
分两期栽培

。

第一期于��月中旬栽
，

新年前收割头刀
，
春节前收割二刀

，

倒茬后进行夏菜育苗 � 第二期于��月中旬栽
，
春节前收

割头刀
，
�月上旬收割二刀

，
倒茬后定植黄瓜

。

废水余热温室栽培蒜苗要比其他温室注意

适当少给水
，
给小水

，
出苗后每隔 �一 �天用喷壶浇一次

，
以保持土壤湿润

，
满足蒜苗生

长对水分的要求
。

由于废水余热温室具有比其他温室优越的温湿条件
，
湿度较大

，
土温较

高而平衡
，
昼夜温差小

，

很适合蒜苗生长
，
蒜苗出的齐

，
长的快

，
叶宽厚而质地柔软 �如

表 � �
。

表 � 不同温室蒜苗生产情况调李 �����年 �月��日 �

栽 植 期 收 获 期 生育日数�蒜苗高

�年
、

月
、

日���年
、

月
、

日� �日 � �厘米�

每平方米�耗煤 �窗 面

头刀产量� �
�斤 ���吨 �】覆盖物

工农一队废
水余热温室

��
、
��

、
�� ��

、
�

、
�� ����� 蒲苇苦

棉 被

米量�一�一�
方一产卜一�一��毛两沂一��一���每头

�一一

��
、
��

、
� ��

、
�

、
��

��

�
��

一

�

洲甲
��

…�…一�

队室三温跃通一一一普

芹莱
�

选用实心芹菜
，
于 �月下旬露地育苗

。

立秋前后将芹菜苗定植于温室中
，
亩施

底肥 �万斤
，
行距��厘米

，
株距 �厘米

。

初霜前扣玻璃窗
‘

扣窗前期
，
室内光照强

，
温度

高
，
湿度大

，
要大通风

。

根据芹菜生长适温�����℃的生理要求 ，
灵活掌握通风大小和时

间
。

新年前劈收一次
，
至春节全部起收

，
平均每平方米产量��斤左右

。

韭菜
�
工农一队于����年��月上旬挖二年生韭根冻生移入温室中栽培

，
至春节前收

割了两刀
，
韭菜高���厘米左右

，
韭叶青绿柔软。 尤其头刀品质好

，
有 �一 �片叶

，
韭味浓

厚
。

实践证明废水余热温室冬季生产韭菜是成功的
。

但由于挖韭根冻堡这一栽培措施不

当
，
单位面积产量较低

。

因此
，
韭菜栽培措施尚需改进

。

�
、

黄瓜提早生产
。

废水余热温室在��� �月期间温度较低
，
不利 于 黄瓜生长发

育
，
要在温室内用薄膜隔小间生火炉加温进行育苗

，
于 �月上中旬播种

，
�月上

、

中旬定

植
。

苗期加强管理
，
培育壮苗

。

定植后
，
灵活掌握通风的时间和大小

。

进入 �月后
，
随着

外温升高
，

逐渐加大通风
，
注意防止高温徒长

。

根瓜和腰瓜收获期各追一次肥
，
进入盛瓜

期灌大水大肥
，
大通风

，
以满足黄瓜生长的需要

。

后期注意防治霜霉病
。

提早黄瓜一般于 �月上中旬开始采收、
·

至年月上旬拉秧
，
收获期��一��天

，
平均每平

方米产量��一��斤
，
单株产量 �一 �斤

。 一

长

�� 辣椒延后生产
。

栽培管理的关键是遗时播种与定植
，
加强定枝后至盖苫前的管

理
，
使辣椒在入冬前大量开花着果

，
以达到延后丰产的目的

。

具体做法是
�
选择高产的中

晚熟品种三道筋
， �月下旬或 �月上旬育苗

，
�月中旬定植

，
行距��厘米

，
株距��厘米

，

亩施过石加 。斤掺入农家肥作底肥
。

定植后
，
住意勤松土

，
适时追 肥 灌水

，
以促秧攻

果
，
定植后半月左右追一次大粪稀

，
以后间隔功天左右追、 次硝铁

，
连追两次

。

视土壤墒

情并结合追肥进行灌水
，
不宜过多

，
注意蹲苗

，
控制捷长

，
促使辣椒早期形成花蕾

，
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开花着果
。

进入 �月份
，

随着夭气渐凉
，

适当调节玻璃窗开闭时间和通风大小
，
室温白夭

保持��一��℃ ，
夜间保持�����℃ 。

��月中旬把玻璃窗扣严
，
不再掀开

，
只靠温室水沟进

出口通风换气
。

这段期间正是辣椒开花结果盛期
，
光照

、

温度
、

湿度
、

水肥等各种条件都

比较适宜于辣椒生育要隶
，
所以大量开花结果

，
为延后丰产打下了基础

。

辣椒生育后期枝

繁叶茂
，

结果较多
，

株高达 �米左右
，

茎较脆
，
易折

、

易倒伏
，
需及时插架

。

��月下旬开

始覆盖蒲苇苫
，
并把进出水口用薄膜盖好

，
以加强防寒保很

。

据观察
， ��月底以前辣椒

生育正常
，
前期形成的果实逐渐长大

，
并能继续开花结果

。

进入��月份以后
，
由于室内

温度下降
，
湿度增大

，
影响辣椒开花授粉

，
出现落花落果现象

，
后期形成的果实

，
皮薄畸

型
，
个别有霉烂现象

。

延后辣椒于��月末采收结束
，

平 均 每平方米产量 �一 �斤
，
单株产量�

�

�� �斤
。

三
、

余 热 温 室 性 能

�一 �增 温

废水余热温室增温效应十分明显
，
稳定

。

据观测
，
距电厂水源����米的工农一队废水

余热温室��� �月进 口水温变化幅度在�����℃ ，
��月份温室平均气温��

�

�℃ ，
比室外温

度 一 ��
�

�℃高��
�

�℃ ，
�月份温室平均气温�

�

�℃比室外温度 一 ��
�

�℃高��
�

�℃ 。

温室地温

提高的更为明显
， ��月份��厘米深平均地温��

�

�℃比气温高�
�

�℃ ，
�月份��厘米深平均

地温��
�

�℃比气温高�
�

�℃ 。

废水余热温室室内外温度要素逐旬变化及日变化情况分别如图 �
、

图 �
。

��

��

沮室水盆

谧室地沮

����加

温室气遇

外界气谧

旬

图 �表明
，
温室气

�

地
、

水

温变化趋势完全一致
，
水温高

，

气温低
，

地温介于二者之间
，
温

差为 �℃左右
。

除 �月上旬外
，

外界气温与室温变化趋势也完全

一致
。

��� �月温室气
、

地
、

水

温旬平均 变 幅较小
，
最大变幅

为�
� 。��

�

�℃ ， 而外界旬平均气

温变幅较大
，

最大变幅为�
�

�℃ ，

比室温变幅约大一倍
。

外温变化

剧烈
，
室温变化平缓

。

�。���������创

图 � 最冷季节废水余热温室逐旬温度变化曲线

从图 �可以看出
�

室温与外温变化趋势基本一致
。
但外界气温 日变化剧烈

，
日变幅为

��
�

�℃， 温室水温与地温 日变化平缓
，
日变幅为�

� 。℃左右， 温室气温白天随 日照变化而

明显升降
，
夜间变化则较平缓

，
日变幅为�

�

�℃ 。

废水余热温室具有地温比气温高的特点
。

从寒冷季节 逐 旬 平 均温度变化看
，
地温

���厘米 �均比气温高�
�

�℃左右 ，
而且 日变化

�

与旬变化都较平稳
。

据观测 �一��厘米深地

温 日变化
� �

、

��
、

��厘米深地温由浅往深递增
，
但温差较小

，
日平均温差为�

�

�℃ �见表
� �

，
在根系活动的土层内

，
地温比较均匀

。
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发电厂每天排出水量 �� �千吨
，
进机水盔平均�����℃ ，

排出水温��℃左右
。

逐

月
、

逐 日
、

逐时排出水量和水很都较稳忘 以均叱年为例
，
���个月平均排水温度为��℃ ，’

以

当年��月份为例
，
逐日平均排水温度为��℃ 。

据羚�碑渡月 � 日实地观测
，
电厂排出水温为

��
�

�℃ ，
距电厂�和 。米的工农一队废水余热浪蛋进口妞浪舰小时平均为����℃

，
出口水温

为��
�

�℃ ，
进出 口水温差�

�

�℃ 。

温水流经温室所散要的热量是由温水流量与进出口水温差

�牙��年第 �期 ��



决定的
，
按理论值计算工农一队摄水水渠每小时散热���

，
���大卡

。

�二 �保 湿

温水温室空气相对湿度变化与温度变化胡反
，
随着外温下降

，
室内湿度上升 �见图

� �
。

从冬季观测看
，
��月上

、

中旬自��

妇对退度李 协

�，石�
爱度
�
口
�

���

��

�』一粤卜线逃
二从

��

��

��

��

二‘ 二些度�
’ 。洛

旦

逃翅� ��’��

��

下 ， 旬

月

中一�上一下奋中�钊

图 � 最冷季节废水余热温室空气相对

湿度与温度逐旬变化情况

时至次 日 �时温室空气相对湿度可达

���以上
，
有轻雾存在

，

早 �时许掀苫

后
，
轻雾在半小时内消散

，
相对湿度保

持在��一���
，
室内透光正常

，
对叶菜

的生长与品质
、

产量形成都较为有利
。

��月下旬至 �月上旬夜 间 室 内 相对

湿度高达�� �以上
，

喜湿的蒜苗等长

势繁茂
、

品质柔嫩
，

但不利延后果菜

及部分叶菜生长发育
。

�三 �光照充足

日光是废水余热温室的主要光源

和重要热源
。

据观测
，
废水余热温室

的光照强度见表 �
。

表 � 钢化玻玻废水余热温室与塑料薄膜 日光温室的光照
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卜
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�
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�
、

从早 �时至��时
，
废水余热温室光照强度为�

�

���
�

�万米烛光
，
完全可以满足蕊

菜生长发育对光照强度的要求
。

�
、

日出后
，
随着太阳光度角的增大

，
温室光强与透光率亦显著增大

，
最大值出现在

��时
，
��时以后显著减弱

，
观测数据同时说明

，
晨光比夕光利用价值大

。

�
、

钢 化 玻 璃 窗面的废水余热温室比塑料薄膜窗面的 日光温室逐时光强与透光率都

大
，
证明在 自然光照和窗面角度相同的情况下

，
温室的光照条件主要取决于窗面物质的透

光性能
，
而与温室内有无温水流过关系不大

。

� �� �� 吉林农业科学



四
、

建 议

�
、

试验证明
，
利用电厂废水余热发展媳室蔬菜生产是一项女废为利

、

近期见效的实

用技术
，
是发展城市工矿区蔬菜生产的先进措施

。

�
、

目前建成的温室距电厂水源较远
，
水温较高的上游还没有合理利用

，
发展生产的

潜力很大
。

经勘测计算
，
上游可修建每栋���平方米的温室��栋

，
在温室之间的渠道上

，

扣塑料薄膜大棚
，
形成温室一一大栖群

，
减少温水散热面积

，
提高温室

、

大棚温度
，
增强蔬

菜生产效果
。

新建温室要注意合理布局
，
在水温较高的上游修建光照条件好便于作业的改

良式温室
，

并把四周明渠修成暗渠
，
增设暖气片

，
以提高温室温度

，
降低湿度

，
专门进行

果菜生产
。

在下游宜建以生产叶菜类为主的温岛 从建材
、

投资上考虑
，
此类温室宜维持

现有结构水平
。

�
、

在温室空间和时间利用上
，
还不够充分

。

目前有效生产面积仅占五分之四左右
，

利用系数�
�

�
，
其余为明渠和过道所占

，
明渠上应覆盖水泥予制板

，
覆土栽培蔬菜

，
过道

也应改革
，
并把平面栽培向立体栽培发展

，
使温室利用面积系数达�

� 。一�
�

�
。

在蔬菜生产

管理上
，

应进一步安排好茬次
，
增加栽培种类和品种

，
按现在三茬总生产时间计算

，
还有

��天左右的空闲时间
，
温室时间利用系数为 。 �

�，
’

应通 过 提 早 育 苗 和间套种菜类等途

径
，
使时间利用系数不小于 �

。

�
、

采用先进技术
，
实行科学管理

。

采用滴灌
、

补光
、

增施二氧化碳
、

施用增温剂等

新技术
，
向栽培管理机械化和温湿度调节自动化方向发展

，
为城市居民提供更多更好的新

鲜蔬菜
。
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