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0 引言

设施蔬菜生产不但能充分利用和开发气候资源，

更主要的是能大幅度提高农产品的产量和品质，带来

明显的经济效益[1-3]。目前蔬菜设施主要以带后墙的日

光温室和塑料大棚为主 [4]，塑料大棚造价低、装拆方

便，但冬季保温性能较差，不能进行蔬菜生产，针对这

一系列问题，笔者设计了改良型塑料大棚，以普通型塑

料大棚作对照，进行温度的测定、利用率，建造成本以

及收益的比较，旨在为今后设施的合理设计及科学种

植提供参考[5]。

1 材料与方法

1.1 试验地点

试验于2008年2月—2009年2月在河北省农林科

学院经济作物研究所的改良型塑料大棚和普通型塑料

大棚中同时进行。改良型塑料大棚是河北省农林科学

院经济作物研究所科研人员设计开发的一种新型塑料

大棚。温室拱架按砖墙日光温室角度和建造要求用钢

管和圆钢焊接做成，后坡及后墙和东西山墙亦用钢筋
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材料焊接做成拱圆形（图1）。冬季后坡及后墙和东西

山墙用保温棉被覆盖。对照采用普通型塑料大棚（图

2）。所用覆盖塑料膜均采用北京金华峰工贸有限责任

公司代售的120 µm厚欧洲进口PE薄膜。①改良型塑

料大棚主要技术参数：东西走向，棚室跨度 7.0 m，长

50 m，棚室矢高 2.65 m，地面以上 1.85 m，后立柱与地

面夹角为75°，在后立柱前2.0 m设1排顶柱，顶柱间隔

距离3.0 m。覆盖保温被，其长度9.5 m，采用自动卷帘

机卷放。②普通型塑料大棚主要技术参数：南北走向，

大棚跨度10.0 m，高度2.5 m，长度50 m。

图1 改良型塑料大棚效果图 图2 普通型塑料大棚

1.2 试验方法

1.2.1 气温的测量 改良型塑料大棚内布置 5个测点，

室内中央1个，南北方向距中央1.75 m处各1个，东西

方向距中央12.5 m处各 l个。普通型塑料大棚内布置

5个测点，室内中央1个，东西方向距中央2.5 m处各1

个，南北方向距中央 12.5 m处各 l个。计算棚内平均

气温用这5个数的平均值。室外布置了1个测点。各

测点均距地面 1.5 m。所有温度均用温度计来测量。

从2009年1月4日至2009年2月6日，分别测定每天8:

00、12:00和20:00的温度。

1.2.2 地温的测量 改良型塑料大棚内中央位置南北方

向分别均匀布置3个测点。普通型塑料大棚内中央位

置东西方向均匀布置3个测点。计算棚内平均地温用

这3个数的平均值。从2009年1月4日至2009年2月

6日，分别测定每天8:00、12:00和20:00的10 cm地温。

2 结果与分析

2.1 棚室的气温比较

2.1.1 棚室的平均气温比较 正常天气情况下，改良型

塑料大棚的草苫揭放时间[6]为 9:00和 16:00，阴雪天揭

放时间视具体天气情况而定。

对1月中旬气温进行观测，结果如表1所示，改良

型塑料大棚的平均温度比普通型塑料大棚高 5.8 ℃，

平均最高气温高 3.2 ℃，平均最低气温高 8.4 ℃，极端

低温高9.5 ℃，极端高温相同。

表1 改良型塑料大棚和普通型塑料大棚的气温比较

类型

改良型塑料大棚

普通型塑料大棚

平均气温/℃

8.4

2.6

平均最高气温/℃

18.2

15.0

平均最低气温/℃

3.2

-5.2

极端高温/℃

27.0

27.0

极端低温/℃

2.0

-7.5

2.1.2 1 月份改良型和普通型塑料大棚早晨气温的差

异 早上8:00，改良型塑料大棚的草苫还未被卷起。图

3是1月14日至1月21日上午8:00在两种不同类型的

大棚内测定的气温。从图 3中可以看出，改良型塑料

大棚由于覆盖了草苫，其棚内平均气温达到3.7 ℃，较

无覆盖材料的普通型塑料大棚高出 5.8 ℃；普通型塑

料大棚此时棚内的气温与室外气温十分接近，温度基

本维持在零下。

2.1.3 1 月份改良型和普通型塑料大棚中午气温的差

异 图4是1月14日至1月21日中午12:00在两种不同

类型的大棚内测定的气温。如图 4所示，改良型塑料

大棚内平均气温较普通型塑料大棚高 5.1 ℃，较室外

平均气温高15.4 ℃，普通塑料大棚的升温性能不及改

良型塑料大棚好，这与改良型塑料大棚种植面的整体

下降80cm和保温被的覆盖是密不可分的。

2.1.4 1 月份改良型和普通型塑料大棚晚上气温的差

异 晚上 12:00，改良型塑料大棚的保温被已放下 4 h。

晚上20:00在两种不同类型的大棚内测定的气温如图

5所示。从图5可以看出，改良型塑料大棚内气温明显

高于普通型塑料大棚，平均高出7.5 ℃，普通型塑料大

棚此时棚内气温与室外气温基本一致。可见，改良型

塑料大棚的保温性能明显优于普通型塑料大棚。
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2.2 棚室的地温比较

如图 6所示，改良型塑料大棚 10 cm地温明显高

于普通型塑料大棚，10 cm平均地温 8.2 ℃，较普通型

塑料大棚高 6.2 ℃。冬季最冷的时候，在改良型塑料

大棚中，一些耐寒性蔬菜，如芹菜、大白菜等仍可以存

活，而在普通型塑料大棚中，该时期为休闲期。

2.3 棚室利用期和休闲期比较

以春提前番茄—秋延后芹菜模式为例来比较改良

型塑料大棚和普通型塑料大棚的利用期和休闲期，见

表2。从表2可以看出，改良型塑料大棚的春提前番茄

比普通型塑料大棚早定植1个月，产品早上市1个月；

改良型塑料大棚秋延后芹菜的上市较普通塑料大棚延

迟 1~2个月；改良型塑料大棚的休闲期比普通型塑料

大棚少1~2个月，利用率明显高于普通型塑料大棚。

2.4 建造成本和收益比较

表3是改良型和普通型塑料大棚建造主要用工用

料费用表，表 4是改良型塑料大棚和普通型塑料大棚

的建造成本和收益比较。从表 4可以看出，改良型塑

料大棚的建造成本是25550元，每平方米投资73.0元，

以春提前番茄—秋延后芹菜模式为例，每平米收益是

27.8元；普通型塑料大棚的建造成本是27600元，与改

良型塑料大棚比较，每平方米投资少17.8元（包括每平

米草苫投资3.1元），每平米收益少4.9元。改良型和普

通型塑料大棚 2年即可收回成本，一般草苫的使用年

限为 5年，以后每年增加 413.5元的草苫投资，就会得

到3268.3元的收益。
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表2 改良型和普通型塑料大棚利用期和休闲期比较

时期

春提前番茄

秋延后芹菜

休闲期

定植时间

采收期

定植时间

采收期

改良型塑料大棚

2月下旬、3月上旬

5月中下旬—7月上旬

9月上旬

12月中旬—2月上旬

2月、7月、8月、

普通型塑料大棚

3月下旬、4月上旬

6月中下旬—7月中下旬

8月下旬、9月上旬

11月上旬—12月上旬

12月、1月、2月、3月、7月
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3 讨论

改良型塑料大棚的建材基本同于普通塑料大棚，

建造简单、省工省时、便于拆迁、便于腾地更换茬次；与

塑料大棚相比，只是增加了草苫的投资，每亩增加草苫

投入 2000~2500元（一次性投入 2000~2500元，可使用

5 年，平均年投入 400~500 元），亩增效益可达 3000~

4000元。改良型塑料大棚春季生产可以比普通塑料

大棚早1个月，这1个月正是蔬菜价格比较好的阶段，

比普通型塑料大棚多收入 2000~3000 元/667m2；而秋

冬季延迟收获一个月，比普通型塑料大棚多收入

1000~1500元/667m2。改良型塑料大棚正在被越来越

多的菜农所接受，尤其是在冀东地区的乐亭县，菜农们

用改良型塑料大棚种植薄皮甜瓜比普通型塑料大棚提

早上市1个月，收到良好的经济效益。

改良型塑料大棚的温度介于日光温室与普通型塑

料大棚之间。据笔者调查，改良型塑料大棚在定植蔬

菜时的气温夜间达到 8 ℃以上，地温 12 ℃以上，白天

气温可达到30 ℃，地温18 ℃，适宜蔬菜的生长。由于

不透明覆盖材料（草苫或保温被）的保暖，春季可比普

通塑料大棚蔬菜提前上市 20~30天，秋冬季上市时间

也可以延迟一个月，这时普通型塑料大棚蔬菜已收获

完毕，可填补蔬菜市场空白，延长了栽培时间，相应增

加了栽培茬次，补充了市场鲜菜的空缺。

在试验中，笔者测得：在冬季最冷的 1月份，外界

气温最低达-8.5 ℃时，改良型塑料大棚内的温度是

2.5 ℃，在这样的温度环境下，耐寒性叶菜类完全可以

安全地生长，而实际生产情况也是如此。所以，大棚型

日光温室除了进行蔬菜作物春夏秋主要生产季节的生

产外，同时还具有冬季进行耐寒类蔬菜生产的实用性。
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表3 改良型和普通型塑料大棚工料预算

名称

温室骨架

压膜线

工程安装费

塑料薄膜

草苫

合计

改良型塑料大棚投资/元

20000

150

2500

1800

1100

25550

普通型塑料大棚投资/元

22600

250

2500

2250

0

27600

表4 改良型和普通型塑料大棚建造成本和收益

类型

改良型塑料大棚

普通型塑料大棚

建筑面积/m2

350

500

建造成本/元

26550

27600

每年总收益/元

9940

11450

每平米投资/元

73.0

55.2

每平米收益/元

27.8

22.9

郄丽娟等：改良型塑料大棚的设计及温度初探 ·· 287




