
0 引言

日光温室是中国北方特有的一种温室类型，其室

内不需要加热，造价和运行费用低廉、保温性好、效益

较高，可实现蔬菜的周年生产[1-2]。日光温室蔬菜生长

发育离不开光照、温度、湿度等小气候条件，且日光温

室蔬菜病虫害的发生发展与小气候有着密切的关系[3-6]。

国外学者研究了日光温室小气候及湿度调控[7-8]。国内

学者主要对不同地区的日光温室小气候特征进行了分

析[9-14]。赵鸿等[15]分析了黄土高原半干旱雨养区日光

温室小气候特征，朱敏等[16]分析了淄博市日光温室小

气候特征，杨艳超等[17]分析了莱芜日光温室气温变化

规律，马成芝等[18]分析了辽西日光温室小气候变化规

律，魏瑞江等[19]研究了石家庄地区冬季日光温室小气

候特征，张凌青等[20]分析了银川冬季日光温室小气候

特征。每个地区都具有不同的气候特点，而盘锦地区

日光温室小气候特征少有报道。

基金项目：公益性行业（气象）科研专项“东北地区设施农业生产专业天气预报技术研究”(GYHY201206024)。

第一作者简介：李俊和，男，1968年出生，辽宁新民人，工程师，本科，主要从事应用气象研究。通信地址：124200 辽宁省盘锦市大洼县大洼镇春江街

65号 大洼县气象局，Tel：0427-6962855，E-mail：724510422@qq.com。

通讯作者：殷红，女，1968年出生，辽宁沈阳人，副教授，博士，主要从事生物气象研究。通信地址：110866 辽宁省沈阳市沈河区东陵路120号 沈阳农

业大学农学院，Tel：024-88487135，E-mail：snyinhong@126.com。

收稿日期：2014-11-04，修回日期：2014-12-24。

盘锦冬季日光温室小气候特征研究

李俊和 1，张美玲 1，陈 龙 2，辛明月 2，高井宝 1，徐 卓 1，殷 红 3

（1大洼县气象局，辽宁盘锦 124200；2盘锦市气象局，辽宁盘锦 124010；
3沈阳农业大学，沈阳 110866）

摘 要：为了进一步提高设施农业气象服务水平，对盘锦地区冬季日光温室小气候变化规律进行了分

析。结果表明：不同天气条件下日光温室各月气温日变化趋势相似，均呈“单峰”曲线型。晴天和多云天

气日光温室内相对湿度昼高夜低；阴天和雨雪天日光温室内相对湿度变化比较平稳。不同天气条件下

冬季日光温室室内总辐射最大值出现月份不同，有无草帘对温室内总辐射值影响较大。
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Abstract: To enhance the service of agricultural facilities, the variation law of the microclimate in winter
sunlight greenhouse in Panjin Delta was analyzed. The results showed that daily temperature in sunlight
greenhouse varied similarly each month under different weather conditions, showing a‘single peak’curve. In
the sunlight greenhouse, the relative humidity in sunny and cloudy weather during the day was higher than that
at night, while in overcast and rainy or snowy weather the relative humidity varied relatively steadily. The
maximum of total radiation in sunlight greenhouse under different weather conditions in winter appeared
monthly different. Whether there was a straw matting coating the greenhouse had a great impact on the value of
the total radiation inside the sunlight greenhouse.
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盘锦地区日光温室蔬菜整个生长季从11月到第2

年的5月，气候属暖温带大陆性半湿润季风气候，冬季

（12月、1月、2月）3个月外界的气候条件对日光温室小

气候影响很大。因此，本研究以期通过分析盘锦地区

日光温室冬季小气候特征，为冬季日光温室调控提供

参考依据，趋利避害，防灾减灾，制作气象为农服务产

品，更好地服务生产。

1 材料与方法

1.1 数据来源

小气候观测资料来源于辽宁省盘锦市大洼县气象

局农业气象科研基地的番茄日光温室。观测仪器是锦

州阳光气象科技有限公司生产的TRM-Z3型小气候自

动观测站，观测要素有：气温、湿度、地温、土湿、风向、

风速、总辐射、光合有效辐射，设在日光温室内的中间

位置。室内空气温度、湿度观测为 1.0 m，室外为

1.5 m。太阳光合有效辐射观测仪器型号是TBQ-5，观

测光谱范围 400~700 nm，灵敏度为 7~45 μV/(W/m2)，

响应时间小于 30 s。太阳总辐射表观测仪器型号是

TBQ- 2，观测光谱范围 280~3000 nm，灵敏度为 7~

14 μV/(W/m2)，响应时间小于30 s。每10 min采集1次

数据，传输方式为本地存储和无线存储。观测时间为

2012年12月—2013年2月。

1.2 日光温室

日光温室坐北朝南，东西长 100 m，南北宽 10 m，

脊高 3.5 m，后墙高 2.8 m。后墙材料是 2层草帘、2层

纸被、1层棉被和2层薄膜，厚度为50 cm；左右墙为砖

墙，厚度为24 cm。棚膜厚度为0.08 mm的聚乙烯塑料

薄膜，薄膜外面有草帘及保温被。温室设有上通风口，

冬季晴天开启时间为9:00—15:00，阴天开启时间11:00—

14:00。日光温室内种植蔬菜品种为番茄。

1.3 研究方法

本研究主要分析冬季（12、1、2月）日光温室内小气

候变化特征。按照日照时数划分天气型，即 S≥6、3＜

S＜6、S≤3分别为晴天、多云、阴天，有雨或雪天记为雨

或雪天[21-22]，进行统计分析。由图1可知，晴天占总日数

的67%，多云天占总日数的6%，阴天占总日数的13%，

雨或雪天气占总日数的 14%。观测资料显示，晴天以

12月和2月居多为21天；多云天以1月居多为3天；阴

天以1月居多为7天；雨或雪天气以12月居多为6天。

1.4 统计分析

采用Excel软件进行数据处理与分析。

2 结果与分析

2.1 冬季日光温室内温度变化特征

图2分析了不同天气条件下日光温室内各月气温

日变化。晴天日光温室内各月气温日变化均呈“单峰”

型曲线（见图 2a）。12、1、2月的气温最低值均出现在

每日的8时，之后随着太阳辐射的增强，温室内气温开

始上升；至中午前后，温室内气温最高可达到32℃。随

后尽管室外气温持续上升，但温室内气温或缓慢上升

至或缓慢下降，主要是由于生产者采取通风降湿等生
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产措施所致。15时后气温迅速下降，至盖帘后减缓。

图 2b为多云天日光温室内各月气温的日变化分

布图。从图2b上可以看出，多云天温室内日最低气温

出现时间在 8时左右。1月日较差最大为 18.1℃，2月

日较差为11.6℃。1月日平均日最低气温为4.9℃，2月

平均日最低气温为5.8℃。

从图2c上可以看出，阴天日光温室内气温的变化

趋势与晴天相似，但气温上升和下降的速度均较晴天

时缓慢，12月气温变化平稳。12月的日较差最小，2月

最大。

从图2d上可以看出，雨或雪天日光温室内气温的

变化趋势与阴天相似。1月气温变化平稳。1月日较

差最小，12月最大。综上可以看出，日光温室内气温

的高低受天气条件影响较大，晴天日光温室增温效果

明显高于多云天、阴天和雨或雪天[23]。

12月和 1月晴天温室内日最高气温主要出现在

11:00—13:00时段，2月比前 2个月出现要提前 1 h，在

10:00—12:00时段；12、1、2月晴天温室内日最低气温

均出现在 7:00—9:00时段。1月多云天温室内日最高

气温出现时刻为14:00，日最低气温出现时刻为9:00，2

月多云天温室内日最高气温出现时刻为12:00，日最低

气温出现时刻为8:00。冬季阴天温室内最高气温主要

出现在 12:00—15:00时段，最低气温出现时段则不确

定。冬季雨或雪天温室内日最高气温和最低气温出现

时间均不确定。原因是冬季雨或雪天大都有冷空气过

境，但是冷空气过境的时间不确定，因此影响到温室内

日最高气温和日最低气温。

2.2 冬季日光温室内湿度变化特征

王平等分析了湿度与蔬菜作物生长发育的关系，

其中茄果类蔬菜作物适宜空气相对湿度为55%~65%；

当空气相对湿度大于 80%时，茄果类蔬菜发生病虫害

的机率极大[24-25]。因此，湿度也是日光温室小气候环境

中的重要因子。

晴天时日光温室内相对湿度有明显的日变化（见

图3a），白天下降，最小值在70%左右，出现时刻为13:00—

14:00，夜间升高，最大值在99%左右。多云天气（见图

3b）日光温室内相对湿度的变化趋势与晴天相似，数值

维持在 99%左右，只要少数的几个小时有变化。阴天

（见图3c）日光温室内相对湿度变化平稳，均处于饱和

状态。雨或雪天气（见图 3d）日光温室内相对湿度和

阴天相似，白天有所下降，最小值在75%左右，夜间又

回升到99%左右。

2.3 冬季日光温室内总辐射变化特征

晴天时，日光温室内的总辐射具有明显的日变

化。揭开草帘之后，日光温室内的总辐射开始增加，到

中午前后达到最大值，其后逐渐下降；当盖上草帘后，

接受到的太阳辐射为 0。2月最大值 181 W/m2。多云

天时，日光温室内的总辐射变化趋势与晴天相似，最大

值在 126 W/m2左右。揭开草帘的时间能推后 1 h 左

右。阴天时，日光温室内总辐射最大值在 1月，为 136

W/m2（这个最大值是日总辐射最大值，图中的是1月所

有阴天各个时刻的平均值）。雨或雪天时，日光温室内

总辐射最大值在12月，为131 W/m2。

3 结论

（1）不同天气条件下冬季日光温室各月气温日变

化趋势相似，均呈“单峰”曲线型。晴天和多云天最低

气温均出现在 8时。温室内气温日较差多云天气为 1

月最大，阴天为2月最大，雨或雪天气为12月最大。冬
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季温室大棚生产者可选择最低温出现前对棚内采取加

温措施，也可根据不同的天气和月份选择不同厚度的

草帘或其他保温材料。

（2）晴天和多云天气时室内相对湿地变化规律相

似，白天较低，夜间较高。阴天和雨雪天气日光温室内

相对湿地变化相似，变化平稳，维持在99%左右。根据

此规律，生产人员可以白天加湿、夜间降湿，合理及时

调控大棚内湿度。

（3）不同天气条件下冬季日光温室室内日总辐射

最大值出现月份不同，多云天气时总辐射最小，晴天时
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图3 不同天气条件下日光温室内各月相对湿度日变化
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最大。晴天和多云天气时均是揭帘后总辐射开始增

加，中午前后达到最大值；盖上草帘后接受到的太阳辐

射值为零。生产者可在根据温室内总辐射值大小，采

取补光或遮阴措施通过调控棚内总辐射大小从而合理

调控棚内温度和湿度。

4 讨论

不同天气条件下日光温室小气候要素变化不同。

晴天温室内气温变化最明显；阴天和雨或雪天最小。

日光温室内相对湿度晴天低于阴雨天，白天低于夜

间。这些与赵先丽等[26]研究结果一致。本研究只用了

1年数据分析了大洼日光温室内小气候数据，未与日

光温室外小气候数据进行对比分析，进而对日光温室

的增温效果无法确定。今后应多积累气象数据及观测

资料，进一步研究日光温室的小气候特征，更好地服务

本地设施农业发展。
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图4 不同天气条件下日光温室内各月总辐射日变化
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