
没有出现垂直温度均一的温度分布。 在太阳辐射消失
后 ,温度出现均一的趋势 , 但在夜间地表和空气的温度差

别又有所加大。整体的温度值下降 ,同样是在清晨达到
温度的最低点。然后随太阳辐射的影响 ,温度逐步回升。

在 0.1m(米)到 0.5m(米)以上 ,温度基本保持不变。

4　对比分析
4.1　水泥地与草坪比较

相同时刻水泥地表面的温度大于草坪地表面的温

度 ,该差值在下午 16:00 时达到最大值 ,约为 10℃, 两者

之差的最小值出现在 4:00 左右 , 差值也在 2℃以上 。
地表以上的空气温度 , 在夜间和白天存在差异。在

夜间 ,水泥地上的空气温度总高于草坪上的空气温度 , 但
两者相差不大。在地面附近 , 这一差值约为 3℃～ 4℃,

随时间接近白天而略有降低。空气温度差值也随高度的

增加而逐渐变小 ,在 1m(米)以上 ,该值减小到 1℃左右。
在太阳辐射较强的白天条件下 ,清晨和傍晚草坪附

近的空气温度低于水泥地相应高度的空气温度 , 随辐射
强度的增加 ,两者温度逐渐接近 , 在正午之前 , 草坪附近

的空气温度会略高于水泥地附近的空气温度 ,出现极值。

在下午 ,两者之差又逐渐加大 , 直至夜间。白天在 0.5m

(米)以下的区域内 , 两者温差存在波动 , 但差别不大 , 仅

2℃左右。在 0.5m(米)以上的范围内 , 清晨草坪空气温

度一般都低于水泥地的空气温度 , 两者相差稳定在 1℃
～ 2℃, 随太阳辐射的增加 ,两者之差变小。

4.2　裸地与草坪比较
两者温度分布的差别与水泥地和草坪的分布差别类

似。相同时刻裸地地表的温度明显高于草坪地表温度 ,

在下午 2:00 相差最多 , 约为 12℃,夜间有所降低。
裸地地面附近的空气温度略高于草坪地面附近的空

气温度 ,在 1m(米)以上 , 上午草坪上的空气温度略高于
裸地相应高度的空气温度 , 约为 1℃。在正午以后 , 草坪

温度逐渐低于裸地的空气温度。

4.3　裸地与水泥地比较
裸地和水泥地的温度分布线形相似 , 地面温度一般

高于空气温度 ,各测点温度随时间周期性变化。在辐射

较强的白天 ,裸地的地表温度高于水泥地的地表温度 , 在
夜间 ,裸地的地表温度逐渐低于水泥地的地表温度 , 温差

的最大值出现在夜间 3:00 ～ 4:00 之间 , 可达 4℃～ 5℃。
在不同的下垫面的区域内 , 夜间裸地的空气温度低

于水泥地的空气温度 ,其差随高度的增加而减小;随时间

周期性变化 ,在 1:00 左右达到最大值 , 约为 2℃～ 3℃。
在白天 ,裸地的空气温度略高于水泥地的空气温度。

5　结论
夏季草坪环境下的人员活动区中空气温度随时间周

期性变化 ,可以近似的分成四个阶段 , 并与水泥地和裸地
的空气温度分布存在着很大差异。根据实验数据 , 在夏

季有太阳辐射的条件下 , 草坪环境可以大幅度降低地表
的温度 ,并且适当降低地面附近的空气温度 , 改善了空气

地温 、室温双项可调式升温器

董 　娟

目前 , 北方高寒地区已部分实现了蔬菜的周年生产 ,

随着高效节能日光温室的问世 , 使设施园艺有了重大突
破 , 但地温不足一直是冬春秋棚室蔬菜生长受制约的主

要因素 , 盲目加热使室内气温过高 , 地温却变化不大 , 至

使浪费燃料 , 增加生产成本 , 影响菜农冬季生产的积极
性 , 从 2000 年秋开始 , 我们引进了“地温 、室温双项可调

式升温器” , 从根本上解决了气温过高而地温不足的问

题。试验证明 , 节能可达 40%, 提前定植 20 ～ 30d(天),
提早上市 15 ～ 20d(天), 减轻了病害 , 提高产量 20%以

上 , 增加经济效益 30%。

1　安装方法与材料
用水暖式供热 , 气水供用的燃煤锅炉 , 由一些导管(6

分 、1 寸的)组成一张热网铺设在土壤下 300cm ～ 500cm

(厘米)处 , 通过锅炉加温 ,使地温 、室温达到作物正常生
长所需的温度。

2　使用注意事项
2.1　导管组成的热网铺设要均匀 , 使地表土温均衡 , 避

免苗生长参差不齐。

2.2　铺设的热网一定要在土壤下 300 ～ 500cm(厘米)
处 , 过浅表土温太高烤苗 ,过深起不到应有的作用效果。

2.3　使用要严格遵守产品要求 , 不可盲目加大使用面

积 , 以免影响水气循环。
3　投入产出情况

每半亩地需此设备 8000 元 ,使用期限 10 ～ 15 年 , 每

年平均投入 800 ～ 600 元;节省燃煤(1栋半亩地的)3～ 5t

(吨), 即 300～ 500 元 ,减轻病害提高产量 20%, 即 800 ～

1000kg(公斤)(依不同作物), 提早上市 20d(天)～ 15d

(天), 可增加效益 30%,即 3000 元左右。
当年可收回成本 , 以后每年增加效益 8000 ～ 10000

元。
(黑龙江省七台河市农业总站 , 154600)

温度的分布 ,减少甚至消除脚部的灼烧感,使人感到舒适。
在 0.5m(米)以上的区域 , 温度基本一致 , 不受地表

条件的影响
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