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摘　要:以浙江地区普通连栋塑料温室为研究对象 ,测试

分析了其在晴天和阴天下的光温环境 ,结果表明 , 试验温室在

阴天条件下 ,室内温度和光照分布均匀性优于晴天条件下;试

验温室内不同部位温度和光照分布无显著差异 , 有利于对作

物的统一管理。
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1　材料与方法
1.1　试验场所

试验温室由宁波市金土地温室工程公司于 2001 年 3 月

建成使用 ,无加热设施 , 属保温型连栋塑料温室。温室南北延

长 ,长为 43.6 m(米),宽为 30 m(米),温室依地势建造。温室

单栋跨度 6 m(米),脊高 3.5 m(米),檐高 2.0 m(米)。温室

主体骨架由塑钢组装而成 ,温室覆盖材料为0.1 mm(毫米)的

EVA薄膜。温室设顶窗和侧窗 , 无强制通风系统 ,顶窗通长 ,

图 1　试验温室横截面结构图(单位 cm)
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宽 0.6 m(米),侧窗高度 1.2 m(米), 距地面 0.5 m(米)。温

室进出口采用活动推拉式两开门(图 1)。

1.2　试验方法及观测项目

　　选取典型的晴天和阴天两种天气类型 , 对试验室光温环

境分别进行大气象观测 , 温室内水平剖面和纵剖面均匀布点 ,

连续观测 24 h(小时), 时间间隔 2 h(小时), 每次测量均往返

两次 , 结果取平均值(同期试验温室内种植厚皮甜瓜)。

　　观测仪器主要为热敏电阻、温度控制器 、温度计 、照度计等。

1.3　温室布点图

2　结果与分析
2.1　温室温度环境分析

　　表 1 不同天气情况下温室内水平剖面和纵剖面

气温场均匀性δ＊变化表

时间
晴天(2002/ 3/ 15) 阴天(2002/ 4/ 9)

纵剖面 水平剖面 纵剖面 水平剖面

08:00 2.95 1.19 1.34 1.56

10:00 4.46 3.10 1.72 2.34

12:00 5.83 3.09 2.30 2.32

14:00 5.14 1.79 1.70 1.95

16:00 4.12 1.61 1.50 1.81

18:00 2.93 1.21 1.92 0.81

20:00 2.28 1.39 1.95 0.67

22:00 2.22 1.50 1.73 0.63

24:00 2.48 1.52 1.73 0.59

02:00 2.92 1.66 1.39 0.57

04:00 3.05 1.65 1.48 0.50

06:00 2.43 1.78 1.49 0.49

08:00 2.31 2.25 1.53 0.56

＊
n ∑ x2 -(∑ x)2

n(n -1)

2.1.1　温室气温场均匀性变化　温室由于其所处方位 、结

构 、覆盖材料及加温方式 、栽培作物 、天气情况等的变化 , 其内
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水平面和纵剖面温度分布差别很大。温室内温度分布不均

匀 ,除了较高的能量损耗外 , 作物的发展 、生长和产量的不均

衡 ,使得优化控制难以进行。因此测量温室不同天气情况下

不同部位 、不同高度温度的变化可以揭示其温度变化的主要

原因。为了说明温室内不同剖面温度场分布的均匀性 , 可以

统计不同时刻不同剖面的温度标准偏差δ。气温场的分布与

天气状况有较大关系 ,应存在的关系是δ晴δ>雾>δ阴。从表 1

可以看出 ,温室在不同天气情况下水平剖面和纵剖面标准偏

差δ随时间的变化趋势与温度的日变化曲线趋势是一致的 ,

随着温度的降低而变小 , 随着温度的增高而变大。 在中午

10:00 ～ 12:00 , 温室内温度达到最高点 ,此时无论是纵剖面还

是水平剖面 ,此时的标准偏差最大 , 表明此时刻温室内各部位

温度分布最不均匀;在夜间 , 由于室内最低温度出现的时刻不

同 ,最小标准偏差δ出现的时刻也有变化 , 一般出现在 20:00

～ 02:00 之间 ,此时温室内温度分布最均匀。 从表 2 可以看

出 ,试验温室内不同部位的甜瓜植株在各个调查时期其株高

没有显著差别 ,这表明温室内不同部位的温度差异不显著 ,没

有影响到作物的生长。

　　表 2　试验温室不同部位甜瓜株高生长动态表(单位:cm)

3月 20日 4 月 1 日 4 月 10日 4 月 20 日 4 月 30 日 5 月 10 日 5 月 20 日

温室南部 5.2 6.3 27.5 67 140.5 174.2 210.5

温室中部 4.9 5.9 28.6 65.3 132.4 172.1 202.4

温室北部 5.3 5.8 26.3 58.7 141.1 170.2 204.5

2.1.2　温室水平剖面温度场时空分布　试验温室内的温度

分布在晴天和阴天条件下存在较大的差别。晴天对比阴天 ,

温室内温度分布复杂。从逐时水平剖面温度场分布看 , 6:00

时温室内部存在闭合暖中心 ,表现为中间温度高 , 四周温度低

的特点。太阳升高后 ,随着外界气温的升高 , 太阳辐射加强 ,

温度场变化不大 ,但是表现为温室内的高温区带随太阳的转

动而变化。室内南端温度明显高于北部温度。随着太阳的降

落 ,室外气温下降 ,温室内温度分布逐步均匀 ,恢复为原先的

0:00 时的分布特点。

2.1.3　温室纵剖面温度场时空分布　与晴天对比 , 阴天情况

下温室内温度变化梯度小 ,温度分布较均匀。整个试验温室

在不同天气情况下 ,温度分布比较均匀 , 东西两端分布基本对

称。从近地面到屋顶较高处温度递次提高 , 靠近通风窗处气

温梯度变化剧烈。在温度变化不剧烈的情况下 , 温室内容易

出现闭合暖中心。

2.2　温室光照环境分析

2.2.1　温室内光量子流密度垂直分布特点　由于温室覆盖

物 、温室骨架及作物的遮蔽 , 太阳高度角的变化等原因 , 温室

内一天中光量子流密度垂直分布随时间的变化而变化。表 3

表明无论是晴天 、阴天 , 温室内的光量子流密度和透光率都随

着观测高度的提高而增加 , 光量子流密度垂直分布的差异性

随一天内时刻的变化而变化。

　　试验温室在阴天条件下 ,室内不同高度的光量子流密度

表 3　试验温室光量子流密度日均值垂直分布及透光率变化

观测点位置(距地面:cm)

20 50 100 150 200 均值 室外

阴天
光量子流密度

μmols-1m-2
86.73 90.96 93.85 100.96 111.73 96.85 245.38

透光率(%) 35.35 37.01 38.14 41.14 45.53 39.47 -

晴天
光量子流密度

μmols-1m-2
153.27 154.04 157.15 163.37 171.73 159.91 357.83

透光率(%) 42.83 43.05 43.92 45.66 47.99 44.69 -

在不同的时刻差异不显著;晴天情况下 , 10:00 和 12:00 的光

量子流密度垂直分布差异显著 , 08:00 、14:00 和 16:00 则差

异不显著。阴天和晴天条件下 , 温室内日均光量子流密度相

当于室外的 39.47%和 44.69%。

　　表 4 试验温室内 UFC＊值变化

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00

晴天 0.92 0.90 0.89 0.95 0.98

阴天 0.87 0.92 0.91 0.89 0.93

＊UFC(Uniformity Coeff icient)=1-∑
x

i-1
 Yi- Y /(n× Y)

2.2.2　温室内光照水平分布均匀性分析　从表 4 可以看出

(UFC 为均匀度), 试验温室内光照均匀度随着太阳高度角的

变化而变化 , 太阳高度角越大 , 均匀度越小;阴天情况下试验

温室内光照分布均匀性明显好于晴天。从表 5 也可以看出试

验温室内部无论晴天阴天 , 室内不同部位光照分布有差别 , 但

无显著差异 , 这表明试验温室内种植作物时 , 不会由于不同部

位的光照差异造成作物生长发育的显著差异。这有利于对作

物的统一管理。

3　讨论
从以上结果分析可以看出 , 试验温室内部光照和温度的

分布比较均匀 , 这有利于对作物进行统一管理 , 避免管理混乱

造成作物减产。

　　表 5 试验温室内不同部位的平均光量子流密度

(单位:μmols-1m-2)

温室北部 温室中部 温室南部

阴天 145.74 161.48 194.81

晴天 207.88 221.73 226.54

P=0.01

　　但是由于此试验温室结构简单 ,安装粗糙 , 温室的密闭性

能较差 , 如果对温室做进一步的改进和完善 , 温室的光温性能

会进一步提高。
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