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　　摘　要:以单栋塑料温室为研究对象 , 对华北地区夏季晴天日光温室内外环境因子进行了观测 , 并对温

室的室外光照 ,室内外温度 , 土壤温度及作物蒸腾 , 通风等环境因子进行了相关关系分析 ,对于合理调控日光

温室内部环境 ,指导作物生产具有一定的意义。
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　　日光温室是我国特有的农业设施形式 , 其造价和运行费

用低廉 、保温性好 、效益较高 , 因此在我国北方地区得到了大

面积的推广应用。对日光温室内部光温环境的研究近 20 多

年来一直是研究的热点 ,并且在温室建筑结构[ 1] , 光热环境都

有了较成熟的理论[ 2～ 7] , 然而其研究主要集中在春 、秋 、冬三

个季节 ,很少有学者对日光温室夏季气候条件下温室内的温

度环境进行监测和分析。本文对夏季温室内部温度及影响日

光温室内部温度的主导因子进行了监测和分析 , 并对日光温

室夏季内部环境的合理调控和温室作物种植提出了一些意见

与看法。

1　材料和方法
1.1　试验地点概况

试验在北京市(东经 116°,北纬 40°)农林科学院的单栋塑

料日光温室内进行 ,温室采用钢结构骨架 , 覆盖材料为聚乙烯

膜 ,温室为东西走向 , 脊高 3.5 m(米), 跨度 8 m(米), 长度 50

m(米),温室四周除西部有一栋五层高的居民楼外地势平坦

无遮挡物 , 温室中间部分种植黄瓜 , 东西两部闲置 , 东部闲置

区的长度 6 m(米), 西部为 18 m(米), 中部 26 m(米)种植黄

瓜 ,采用基质盆栽 , 定植时间为2004年 4月 17 日 ,种植密度为

5 株/m2(平方米)。由于温度较高 , 温室采用自然通风 , 除靠

近温室东西两山墙处由于结构原因有 2.5 m(米)左右的上下

通风口不能打开外 ,其余通风口开度均为 30 cm(厘米)。

1.2　试验方法

温室室外环境由安装在温室东侧墙顶部的室外气象站监

测 ,主要监测对象为室外温度 、湿度 、光强。室内环境因子的

测量:光照强度的测量采用 TAOS 公司生产的光照传感器 , 布

置在黄瓜种植区的中间 ,测点高度为 1.5 m(米);温度的测量

采用的是美国答拉斯一线通数字式温度传感器 , 一个温度传

感器布置在温室西部闲置区的中间距离西山墙 6 m(米), 另

外三个放置在种植区的 1/4、1/ 2、3/ 4、处 , 离地高度均为 1.2 m

(米),空气相对湿度的测量采用湿敏电阻式数字传感器 , 分别

布置在西闲置区和种植区 1/2 处 ,其具体位置同温度传感器。

地温传感器埋在离西墙 10 m(米)处的温室中间 , 所测的温度

依次为地表温度 , 5 cm(厘米)处土壤温度 , 10 cm(厘米)
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处土壤温度。温室环境的数据采集系统采用国家农业信息中心

生产的温室智能监控系统,数据的采集间隔为10 min(分钟)。

2　结果分析
取 6 月 10 日0:00 到 6月 11 日 23:50两晴天的数据作为

基本的分析数据 , 此两天内室外天气晴好 ,室外微风 , 且时有

时无 , 最大风速为 0.4 m/ s(米/秒),种植区黄瓜的叶面积指数

约为 2.8。

2.1　室外光照和室内温度

图 1　室外光照变化

图 2　室内外温度变化情况

　　从试验结果看出室外正午时刻室外的光照强度可以达到

170 klx(千勒克斯), 室内温度和室外光照达到最大值的时间

基本一致 , 当室外光照强度上升时 ,进入温室的热量增加 , 由

于空气的热容量较小 , 室内气温会升高明显 , 光照对于室内温

度的影响即时性较强 , 室外光照强度的变化能够很快在室内

温度变化的趋势上显现出来。取 6 月 10 日 6:30 到 2:10 的闲

置区温度 、种植区温度和室外光照的数据进行回归分析可以

看出不论在何种情况下室外光照和室内温度都具有显著的正

相关关系 , 因此夏季正午光照强烈时 , 增加室外遮阴系统 , 降

低夏季入射到温室的太阳光照强度 , 能够有效的改善温室内
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部环境条件。

图 3　种植区温度和光照的相关关系分析

图 4　闲置区温度和光照的相关关系分析

图 5　土壤温度变化趋势

图 6　室内外湿度变化情况

2.2　作物对室内温度的影响

从图 2可以看出白天正午时刻温室西部闲置区和种植区

的温度差高达 8 ℃～ 11 ℃, 西部闲置区的温度高达 53 ℃, 这

种高温的产生除由于靠近西侧山墙处通风不畅造成室内局部

热量蓄积并向温度传感器所在区域进行热量传递外 , 主要是

由于温室中单靠热压通风为主的自然通风无法快速有效的带

走室内的热量。种植区温度较低是由于温室种植区的黄瓜在

正午时刻进行光合蒸腾作用释放出水汽 ,消耗大量的热量 ,降

低空气温度 ,改善作物周围的环境条件。夜间两区的温度基

本持平 , 由于没有光照 , 作物的光合蒸腾作用很弱 , 此时影响

室内温度的因素主要是室外温度 , 由于自然通风的存在使得

室内的温度基本和室外温度持平 , 并随室外温度的变化而变

化 ,它们几乎同时在 5 点左右达到最低值 。作物种植区的温

度不论是在白天还是夜间一般都要低于室外温度 , 这种情况

表明夏季自然通风条件下当室内作物的叶面积指数较高时 ,

可以显著的改善室内的环境条件 , 也充分说明夏季日光温室

种植黄瓜等作物是可行的。

2.3　土壤温度

土壤温度的测点位于西部闲置区 ,由于无作物生长 , 土壤

温度较低。从图 5 可以看出温室土壤各层温度从上到下温度

波动幅度下降 , 地表温度在白天正午时刻最高温度达到

53 ℃, 高于其周围气温 3 ℃～ 5 ℃, 这表明地表温度除主要受

室内空气温度影响外还要受光照的影响 , 温室温度和光照对

于底层的影响是逐渐衰减的 , 越往下土壤的温度越稳定 , 而且

呈现地层温度白天低于室温而夜间高于室温的现象 , 说明土

壤具有蓄热保温作用 , 白天吸热夜间向外散热 , 是夜间温室热

量的一个来源。

2.4　作物对湿度的影响

温室作物的蒸腾作用吸收作物周围热量 , 增加周围空气

的湿度 , 因此作物种植区的湿度要远远高于闲置区的湿度。

从图 2 、图 6 中可以看出温室内外的湿度和气温的变化是反

向的 , 温度越高湿度越低 ,反之亦然。由于自然通风作用 , 闲

置区和作物种植区的湿度受室外湿度的影响都较明显 , 在变

化趋势上具有较强一致性。虽然温室通风口全部打开 ,但作

物种植区的湿度总体都要较闲置区和室外的湿度高。

3　结论
华北地区夏季晴天条件下 , 室内的温度主要受室外光照

强度 、室外温度及室内种植作物的作用 ,室内温度和室外光照

成明显的线性相关性。

在半封闭式的日光温室中当种植的作物达到一定的叶面

积指数时 , 作物对于室内环境有较大的影响作用 , 即使在室外

光照强烈温度较高的夏季 , 依靠自然通风和作物自身的蒸腾

作用仍然可以有效降低温室内部温度 ,增加湿度 , 达到或接近

作物适宜生长的环境条件 ,且其环境条件优于室外温度。

当室内作物较小时 , 在光照强烈的情况下 , 日光温室内的

温度会在很短的时间内达到较高的水平 , 自然通风对室内温

度的调控作用有限 , 无法达到使植物正常生长的温度条件 , 有

必要给日光温室增加降温设施 , 如风机湿帘降温系统 , 外遮阳

网等。
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