[bookmark: _Toc525206144][bookmark: _Toc500430260]《智慧温室管理技术规范  第4部分：环境监测与调控》山东省地方标准编制说明
[bookmark: _Toc24554895]
一、工作简况
[bookmark: _Toc90294452]（一）任务来源
本标准由山东省农业农村厅结合我省智慧温室建设实际与发展需求提出，为《山东省质量技术监督局关于印发<2018年度“山东标准”建设行动计划>的通知》（鲁标改办发〔2018〕2号）的确定的任务之一。
（二）起草单位、主要起草人及任务分工
1.主要起草单位
山东省现代农业农村发展研究中心、山东锋士信息技术有限公司、水发智慧农业科技有限公司、山东省标准化研究院、山东省济南生态环境监测中心。
2.主要起草人
任万明、浦碧雯、孙启玉、王统敏、宋成秀、刘杨、李开春、蔡柯鸣、刘玉峰、褚德峰、陈栋。
3.任务分工
起草人分工信息如下表：
	成员
	主要工作

	任万明
	标准起草负责人，组织标准起草工作，把握标准制定技术方向，组织协调标准制定所需资源。

	浦碧雯、王统敏、蔡柯鸣
	对标准技术内容以及与标准总协调进行把关。

	褚德峰、刘杨、李开春
	负责国内外相关标准和技术资料的收集、翻译，编制验证试验和调查方案，负责标准起草和编制说明编写工作。

	宋成秀、陈栋
	参与方案确定、标准修订、验证试验、组织和协调等工作。

	孙启玉
	负责对各相关方的意见和建议进行总结、归纳和处理。

	刘玉峰
	负责组织召开标准研讨会议，标准编制进度把控。


（三）起草过程
1.成立标准起草工作组
2018年8月，标准立项后，由山东省现代农业农村发展研究中心（原山东省农业信息中心）、山东锋士信息技术有限公司等单位成立了《山东省智慧温室环境精准监测与调控技术规程》山东省地方标准起草工作组，讨论确定标准编制思路和工作方案。
2.标准调研和标准起草
标准起草工作组通过查阅文献资料和实地走访调研等方式，开展标准需求调研，深入了解温室生产产业发展状况，分析研究智慧温室环境调控发展面临的问题，完善标准编制思路，经内部多次讨论，形成标准草案。
3.标准草案提升完善
标准起草工作组对山东省寿光蔬菜产业集团、山东华盛农业、省农科院等相关方进行实地调研，就标准编制思路和主要内容与企业生产、质量、信息化等专业技术人员进行讨论，记录技术人员反馈的意见；同时积极听取农业生产、设施建造等领域专家意见。根据各方意见对标准草案进行修改，重点围绕蔬菜日光温室环境精准监测与调控技术研究，对标准进行调整，不断完善标准草案。
[bookmark: _Toc500430262][bookmark: _Toc525206146]4.形成标准征求意见稿
邀请监管部门、企业等相关单位以及设施生产用户、标准化领域专家召开标准研讨会，召开标准研讨会，对标准框架和内容进行详细研讨。标准起草工作组标准起草工作组根据各方意见和建议，对标准草案不断修改完善，于2019年11月形成标准征求意见稿。
5.形成标准送审稿
标准起草工作组定向征求12家单位意见，涵盖使用、科研、大专院校、检验、管理等各类型单位，并得到41条反馈建议。并对反馈意见进行了分析判断，大部分意见予以采纳于2020年7月形成标准送审稿。
6.形成报批稿
2020年7月28日，经山东省市场监督管理局和山东省农业标准化技术委员会批准，种植业标准化分技术委员会组织有关专家组成审查委员会，对山东省现代农业农村发展研究中心制定的《山东省智慧温室环境精准监测与调控技术规程》山东省地方标准进行了审查。来自山东农业大学、山东省农业技术推广总站、山东省大数据中心、山东省科学院新一代技术标准化研究院、山东省农业科学院科技信息研究所、山东农业工程学院、山东省农业机械试验鉴定站等7家单位的审查专家对标准内容逐条进行审核，进一步明确了标准相关技术要求，共提出修改意见14条。根据实际情况分别给予采纳、部分采纳和不予采纳的判断，并对不予采纳的意见进行了说明，根据专家建议将标准名称改为《智慧温室环境监测与调控技术规范》，形成报批稿。
按省市场监督管理局标准化处的建议，改为了系列标准：《智慧温室管理技术规范  第4部分：环境监测与调控》。
二、地方标准制定目的和意义
按照农业农村部《关于推进农业农村大数据发展的实施意见》、《“十三五”全国农业农村信息化发展规划》的总体目标要求，目前我省温室生产主要依靠传统机械和人工管理方式，机械化、智能化水平比较低，费工费力。山东是农业大省，拥有全国发展速度最快、规模最大的设施栽培生产基地。山东省设施产业提质增效转型升级势在必行，为促进温室环境调控技术发展，结合山东省农业数据中心和山东“农业云”建设的实际，研究温室环境调控关键技术，探索设施农业温室环境调控应用新模式，对于山东省设施产业持续健康发展具有重要意义。
标准缺失限制智慧农业的发展，进而影响农业信息化持续发展。近年来，在政府部门、相关行业、企业的积极推动下，针对设施农业行业制定了一系列规范标准，而且也发挥了一定的作用，但是也面临标准体系不完善、关键标准缺失等问题，限制了智慧温室的发展。在智慧温室生产过程中，由于缺少标准规范指导，导致部分智慧设备功能使用不全面、人力需求居高不下等问题，增加了智慧温室生产者的负担与投入成本，不利于智慧农业的发展，因此亟需通过制定一系列标准，对智慧温室环境调控技术进行规范建设和管理。
本标准将在落实相关政策要求的基础上，结合我省温室产业现状和需求，对智慧温室环节监测与调控提供标准指导，规范智慧温室设备类型及监测与调控流程，为山东省智慧温室环境监测与调控体系建设提供标准支撑。积极推进智慧温室环境监测与调控技术体系标准化建设，可有效提高智能温室环境信息获取、调控的智能化、网络化，将有利于构建智慧温室环境监测与调控技术和产品形成产业链，对于提高企业种植管理水平，保障蔬菜质量安全，培育壮大农产品品牌，推动温室蔬菜产业持续健康发展具有重要意义。
三、标准编制原则和确定地方标准主要内容的依据
（一）标准编制原则
按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》的要求和规定编写本标准内容，并符合以下原则：
1.科学性原则
本标准综合分析我国现行的智慧温室及环境监测与调控相关的国家标准、行业标准、地方标准及相关文献资料等，在进行系统的标准需求调研的基础上，充分考虑现阶段山东省智慧温室环境监测与调控发展现状和实际需求，制定合理的标准框架，对环境监测与调控及相关行业术语的定义进行描述，并给出了环境监测的设备要求、环境调控的分类及要求。
2.实用性原则
本标准结合我省智慧温室信息化建设规划及现状，全面分析我省智慧温室的行业现状，实地走访调研省内大型温室蔬菜生产基地等相关方，充分听取山东省寿光蔬菜产业集团、山东华盛农业、省农科院等领域内企业、专家意见，在充分调研的基础上，制定了云服务在资源、数据管理、应用服务等各环节要求，具备较强的实用性。
3.协调性原则
本标准根据实际情况制定，标准的适用范围满足云服务需求。本标准的内容与我国现行相关标准和法规如JB/T 10297-2014《温室加热系统设计规范》、GB/T 23393-2009《设施园艺工程术语》、GB/T 18621-2002《温室通风降温设计规范》、DB37/T 3511-2019《日光温室蔬菜栽培环境调控技术规程等》等协调一致。
（二）确定标准主要内容的依据
根据《“十三五”全国农业农村信息化发展规划》、《全国农业现代化规划(2016-2020年)》、《“十三五”国家信息化规划》等政策文件对智慧温室提出的智能化的功能定位，结合我省智慧温室环境监测与调控的实际情况，
充分听取农业生产、设施建造等领域内企业、专家意见。对潍坊、德州、临沂、济南等温室集中区域进行实地调研，在了解温室环境调控的传统方法以及现代方法的基础上，综合考虑现阶段智慧温室环境调控技术发展现状和实际需求整理出了本标准。标准起草工作组讨论确定了标准框架和主要内容，并组织相关企业、领域内专家等召开标准研讨会，对标准内容进行研讨、论证，标准起草工作组根据专家意见和建议，对标准草案不断完善提升。
标准化对象：智慧温室环境监测的设备要求、环境调控的分类及顺序
主要技术内容 ：
[bookmark: _Toc500430264][bookmark: _Toc525206147]第1章 范围。本标准规定了智慧温室环境调控系统及设备、综合调控等内容。本标准适用于智慧温室的环境调控管理。
第2章 规范性引用文件。列出了对本标准必不可少的引用文件。
第3章 术语和定义。
第4章 调控系统及设备。列出了智慧温室内用于环境调控的监测、调控系统选型及调控设备。常见温室作物所需温度指标引用了JB/T 10297《温室加热系统设计规范》、GB/T 35237-2017《地面气象观测规范 自动观测》的要求。
第5章 综合调控。通过课题《蔬菜日光温室环境精准监测与调控技术研究》（2017CXGC0202）实验研究，根据在莱芜、寿光、德州等地的试验经验提炼了综合调控的规范。给出了极端天气检测应符合的要求，明确了智慧温室环境综合调控措施，包括清晨调控措施、日间调控措施和夜间调控措施。本标准涉及智慧温室环境监测与调控，共分为三类数据，调研数据、作物生理理论和试验过程中得出的数据，其中调控系统及设备的分类选型、综合调控划分为清晨、日间、夜晚、极端天气4种情况是在调研过程中，总结大众经验得出；综合调控中作物生长的影响因素调控顺序温度、湿度、光照强度、二氧化碳浓度先后顺序是根据作物生长理论划分，并通过试验验证无误，比如日间调控的第一考虑要素温度，是根据作物的生理需求设定的，作物生长主要依靠白天高于临界温度时的光合作用；依托山东省重点研发项目《蔬菜日光温室环境精准监测与调控技术研究》，综合调控中设定的时间节点、温湿度节点是在试验过程中不断试验不断改进之后得出的最佳值，关键指标CO2浓度调控时间段宜为11:00～18:00，经过对温室内CO2浓度的监测数据进行分析，发现11：00之前CO2浓度起伏平稳，在11:00～18：00之间的时间段内受光照强度、通风情况影响波动较大，本着节排减能的原则仅在此时间段内对浓度进行调控即可。
（三）对标准的经济技术先进性、科学性和合理性论证
根据本环境调控标准，我们开发了环境调控软件系统及配套硬件集成，在淄博、枣庄、烟台等多地进行了试验，试验总体结果表明该标准具有省域适应性，可以作为省内温室大棚作物环境调控的参考标准。
其中在淄博基地温室环境控制取得良好的效果，通过智能化环控系统控制日光温室天窗开启的大小与时间间隔实现温室放风。下图为系统监测到的11、12及1月份的日光温室开启幅度，电机运行时间以及温室环境数据的变化。









图1 
图1 11月份自动卷膜环控设备运行状况










图2 12月份自动卷膜环控设备运行状况









图3 1月份自动卷膜环控设备运行情况
通过自动卷膜设备控制温室风口开启的时间、大小、时长等参数，实现日光温室温度的平稳变化。通过全自动温室智能设备的应用，统计数据发现设备完成温室环境调节的同时，大大降低了用工成本，增加了农民收入。
（四）经济效益及社会效益
1.经济效益
相比传统设施环境管理方式，集成温室云服务、硬件设备、数据采集规定、调控规范的全自动智能温室可以节水20%～80%，节省人工30%～50%，大幅提高温室环境管理效率，节约人力成本，可大幅降低用水、用工成本，提高劳动效率，增加农民收入。
通过温室环境数据的监测，用户可以时时观测棚室的环境数据，在特定的时间从事相关的一些农事操作，仅温室放风一项操作，从11月中旬到2月中旬，4个月的时间内，可节约人力每天60分钟，以劳动力一小时8元计算，120天每棚节约劳动力960元。
根据海阳市全喜果蔬种植农民专业合作社的测试结果，通过合理的放风，农户比往常每棚少打药1到2次药，每次用药亩成本为15元，人工成本为12元，此项每亩节省成本27元。生产理念的变更，省力化的操作，合理的温室管理，带来产量的提升，据海阳市全喜果蔬种植农民专业合作社的测试结果，19年秋冬茬的番茄产量要比去年每亩多400-600斤，以增长470斤计算，2018年番茄价格相对不错，过年期间批发价均价为每斤3元，此项带来的增收亩均为1410元。
通过日光温室环境精准监测与调控技术的应用，给农户带来的可见收益亩均为1410元，节省的人力药物亩均987元，实际带来的收益亩均为2397元。
2.社会效益
标准的实施将促进我省温室蔬菜产业的快速发展。为发展“互联网＋智慧农业”提供设施环境精准监测与调控技术手段，积累实践经验，加快现代设施农业的发展。通过大数据分析为种植户提供设施环境一体化管理方案、为政府部门提供辅助决策支持，提高智慧农业管理和集约化服务的水平与效益。
温室自动精准监测与调控技术及配套智能装备的应用，能较好的改善目前存在的设备调节精度低和滞后性等问题；云服务规范的应用，让物联网的智慧程度更高，可以实现自动化的运转，大大提高了工作效率，进一步对农业物联网进行升级，深度激发农业物联网的优势，发挥出更大的作用。实现了温室内生产设备的远程控制和农业管理的自动化、智能化，同时，云平台还能统计、分析环境参数变化，便于研究日光温室不同作物的最适宜环境。该系统的投入运行降低了日光温室生产中人力、物力的投入，达到了节能增收的效果。极大的促进我省温室蔬菜产业的快速发展。
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四、与现行相关法律、行政法规和其他标准的关系
《“十三五”全国农业农村信息化发展规划》要求，到2020年，“互联网+”现代农业建设取得明显成效，农业农村信息化水平明显提高，信息技术与农业生产、经营、管理、服务全面深度融合，信息化成为创新驱动农业现代化发展的先导力量。以及《山东省人民政府印发关于开展国家标准化综合改革试点工作的实施方案的通知》（鲁政字〔2018〕125号），山东省实施标准化战略（国家标准化综合改革试点工作）领导小组办公室近期发布了《贯彻落实山东省人民政府<关于开展国家标准化综合改革试点工作的实施方案>2018年度行动计划》（鲁标改办发〔2018〕2号）和《“山东标准”2018年度建设项目计划》等政策文件，上述法规政策为本标准的制定提供了依据。
[bookmark: _Toc525206149][bookmark: _Toc500430265]目前省内发布的相关标准尚未有针对智慧温室环境监测与调控规范的相关标准发布。因此本标准将确保与现有标准协调一致的前提下，从体现智慧温室利用物联网技术、信息化技术的特性角度确定标准内容。
五、重大意见分歧的处理依据和结果
本标准在起草过程中未出现重大意见分歧。
六、对地方标准自发布日期至实施日期之间的过渡期的建议
为保障标准实施效果，建议成立由标准主要起草单位组成的标准宣贯培训小组，向智慧温室生产企业、生产合作社以及生产家庭农场等相关方开展宣贯培训，提高标准认知度，提升相关方应用标准的能力。同时，采取以点带面，逐步推广的方式，选择省内具备智慧温室生产基础的农业企业开展试点应用，及时总结试点经验，宣传试点成果，逐步推广应用。另外，建立和完善标准实施反馈机制，收集标准实施过程中出现的问题和好的改进建议，及时反馈至标准起草工作组，以便后期对本标准修订完善。
七、其他需要说明的内容
无。

提出部门：山东省农业农村厅
（盖 章）
2022年5月    
风口开启时长（晨）	44136	44137	44138	44139	44140	44141	44142	44143	44144	44145	44146	44147	44148	44149	44150	44151	44152	44153	44154	44155	44156	44157	44158	44159	44160	44161	44162	44163	44164	44165	20	20	20	20	20	10	10	20	20	0	20	10	10	20	20	20	10	10	10	10	10	0	0	5	5	5	5	5	5	5	风口开启时长（午)	44136	44137	44138	44139	44140	44141	44142	44143	44144	44145	44146	44147	44148	44149	44150	44151	44152	44153	44154	44155	44156	44157	44158	44159	44160	44161	44162	44163	44164	44165	60	60	60	60	60	40	40	40	40	40	40	20	20	40	40	40	20	20	20	20	20	20	20	20	20	20	20	20	20	20	风口开启时长（晚）	44136	44137	44138	44139	44140	44141	44142	44143	44144	44145	44146	44147	44148	44149	44150	44151	44152	44153	44154	44155	44156	44157	44158	44159	44160	44161	44162	44163	44164	44165	20	20	20	20	20	20	20	20	20	20	10	10	10	20	20	20	10	10	10	10	10	10	10	10	10	10	10	10	10	10	卷膜机运行时间	44136	44137	44138	44139	44140	44141	44142	44143	44144	44145	44146	44147	44148	44149	44150	44151	44152	44153	44154	44155	44156	44157	44158	44159	44160	44161	44162	44163	44164	44165	110	120	120	120	120	90	90	90	90	80	60	60	60	90	90	90	60	60	60	60	60	60	60	60	60	60	60	60	60	60	



温室每日平均温度	44136	44137	44138	44139	44140	44141	44142	44143	44144	44145	44146	44147	44148	44149	44150	44151	44152	44153	44154	44155	44156	44157	44158	44159	44160	44161	44162	44163	44164	44165	19	19	19	18	18	17	18	18	17	18	18	17	17	18	18	18	17	17	17	17	17	16	16	16	16	16	16	16	16	16	44136	44137	44138	44139	44140	44141	44142	44143	44144	44145	44146	44147	44148	44149	44150	44151	44152	44153	44154	44155	44156	44157	44158	44159	44160	44161	44162	44163	44164	44165	设定每日平均温度	44136	44137	44138	44139	44140	44141	44142	44143	44144	44145	44146	44147	44148	44149	44150	44151	44152	44153	44154	44155	44156	44157	44158	44159	44160	44161	44162	44163	44164	44165	18	18	18	18	18	18	18	18	18	18	18	18	18	18	18	18	17	17	17	17	17	17	17	17	17	17	17	17	17	17	



风口开启时长（早）	44166	44167	44168	44169	44170	44171	44172	44173	44174	44175	44176	44177	44178	44179	44180	44181	44182	44183	44184	44185	44186	44187	44188	44189	44190	44191	44192	44193	44194	44195	44196	5	5	5	5	5	5	5	5	5	5	5	5	5	5	5	0	5	5	5	5	5	0	5	5	5	5	5	10	0	5	5	风口开启时长（午）	44166	44167	44168	44169	44170	44171	44172	44173	44174	44175	44176	44177	44178	44179	44180	44181	44182	44183	44184	44185	44186	44187	44188	44189	44190	44191	44192	44193	44194	44195	44196	20	20	20	20	20	20	20	20	40	40	20	20	20	20	20	20	20	20	20	20	20	0	20	20	20	20	20	40	10	20	20	风口开启时长（晚）	44166	44167	44168	44169	44170	44171	44172	44173	44174	44175	44176	44177	44178	44179	44180	44181	44182	44183	44184	44185	44186	44187	44188	44189	44190	44191	44192	44193	44194	44195	44196	10	10	10	10	10	10	10	10	20	20	10	10	10	10	10	0	10	10	10	10	10	0	10	10	10	10	10	20	5	10	10	卷膜机运行时间	44166	44167	44168	44169	44170	44171	44172	44173	44174	44175	44176	44177	44178	44179	44180	44181	44182	44183	44184	44185	44186	44187	44188	44189	44190	44191	44192	44193	44194	44195	44196	60	60	60	60	60	60	60	60	90	90	60	60	60	60	60	60	60	60	60	60	60	0	60	60	60	60	60	90	50	60	60	



温室每天平均温度	44166	44167	44168	44169	44170	44171	44172	44173	44174	44175	44176	44177	44178	44179	44180	44181	44182	44183	44184	44185	44186	44187	44188	44189	44190	44191	44192	44193	44194	44195	44196	16	16	16	16	16	16	16	16	17	17	16	16	15	15	15	14	15	15	15	15	14	13	14	14	14	14	14	15	14	14	14	温室设定平均温度	44166	44167	44168	44169	44170	44171	44172	44173	44174	44175	44176	44177	44178	44179	44180	44181	44182	44183	44184	44185	44186	44187	44188	44189	44190	44191	44192	44193	44194	44195	44196	16	16	16	16	16	16	16	16	16	16	16	16	15	15	15	15	15	15	15	15	15	15	15	15	15	15	15	15	15	15	15	



风口开启时长（晨）	5	5	5	5	5	5	5	5	5	5	5	5	5	5	5	0	5	5	5	5	5	5	5	5	5	5	5	10	0	5	5	风口开启时长（午）	20	40	40	40	20	20	20	20	40	40	20	20	20	20	20	20	20	20	20	20	20	40	40	20	20	20	20	40	10	20	20	风口开启时长（晚）	10	10	10	10	10	10	10	10	20	20	10	10	10	10	10	0	10	10	10	10	10	10	10	10	10	10	10	20	5	10	10	卷膜机运营时间	40	60	60	60	40	40	40	40	40	40	40	40	40	40	40	40	40	40	40	40	40	80	60	40	40	40	40	40	40	40	40	
时长（分钟）



温室每天平均温度	43831	43832	43833	43834	43835	43836	43837	43838	43839	43840	43841	43842	43843	43844	43845	43846	43847	43848	43849	43850	43851	43852	43853	43854	43855	43856	43857	43858	43859	43860	43861	16	16	16	16	16	16	16	16	17	17	16	16	15	15	15	14	15	15	15	15	14	13	14	14	14	14	14	15	14	14	14	温室设定平均温度	43831	43832	43833	43834	43835	43836	43837	43838	43839	43840	43841	43842	43843	43844	43845	43846	43847	43848	43849	43850	43851	43852	43853	43854	43855	43856	43857	43858	43859	43860	43861	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	14.5	
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