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河西走廊东部不同结构日光温室保温性对比

蒋菊芳１，２，魏育国２，徐正芬３

（１．中国气象局兰州干旱气象研究所，甘肃省干旱气候变化与减灾重点实验室，

中国气象局干旱气候变化与减灾重点实验室，甘肃　兰州　７３００２０；

２．甘肃省武威市气象局农业气象试验站，甘肃　武威　７３３０００；

３．福建省蒲城县气象局，福建　蒲城　３５３０００）

摘　要：为走出农民增收和农业增效困境，武威市确立了发展日光温室生产的主体生产模式，通过气
象观测对引进和推广的新型日光温室进行有益探索，重点对比以土质墙体和草砖为后墙的２种温室
冬季的保温性。结果表明：（１）与温室外温度相比，２种结构温室内的温度明显偏高，且土墙保温蓄热
效果明显好于草砖。其中，土墙温室较草砖温室旬平均气温偏高１．８～１．９℃，旬极端最低气温偏高
２．８～２．９℃，旬平均地温偏高０．９～４．１℃；（２）从不同时段看，土墙蓄热冷却速度明显低于草砖。冬
季盖帘时段，土墙温室内气温较草砖偏高３．４～１０．８℃，平均偏高３．１℃，地温偏高０．１～７．４℃，平
均偏高３．５℃；揭帘时段，土墙温室内气温较草砖偏高４．１～１４．７℃，平均偏高４．２℃，地温偏高０．３
～７．７℃，平均偏高３．７℃；（３）从典型天气条件看，夜间及清晨土墙室内气温较草砖偏高幅度晴天＞
阴天＞雪天；白天偏高幅度晴天的最大，雪天的次之，阴天相差不大。土墙温室内地温变化幅度较小，
晴天和阴天草砖温室内地温变化幅度略大，且土墙温室内地温高于草砖，雪天相差最大；（４）２种温室
结构对产量的影响效果显著，辣椒总产量土墙温室高于草砖温室１８％。
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引　言

近年来，气候变化和极端天气、气候事件的频发

给农业生产带来越来越多的不确定性，中国西北地

区露地蔬菜生产受时间和产量限制，远远不能满足

人类社会发展的需求。而日光温室生产不受自然条

件限制、可通过人工干预、设施及环境调节，为作物

创造比较适宜的生长环境，达到早熟、高产、优质、高

效的集约化生产［１］。水资源短缺是河西地区社会

经济发展的瓶颈。日光温室不仅有效利用了土地、

气候资源，而且提高了有限水资源效益，实现了由传

统农业向现代农业的转变。随着日光温室生产的发

展壮大，它已成为抵御农业气象灾害、西菜东运、保

障人民果蔬供给和提高农民收入的有效途径。在日

光温室不断优化过程中，各学科专家对温室小气候

环境、病虫害发生的气象条件［２－５］、温室优型结构参

数等进行了有益探索，发现对温室小气候综合调控

的水平与温室的结构、选用的透光材料和所在地域

等有密切关联［６－８］。就日光温室后墙体功能而言，

可分为有效蓄热层和保温层，一般有效蓄热层在后

墙体温室内侧，其厚度对室内气象条件影响显

著［９－１１］。为提高墙体保温蓄热性能，墙体最好采用

复合材料，即内表层用导热系数大、热容大的材料，

墙体外层选用导热系数小、热阻大的材料［１２］。不管

采用什么样的材料及结构，对于高海拔寒冷地区最

后归根于它的保温性和生产效益［１３－１５］。目前，河西

地区日光温室蔬菜生产还存在科技含量低、设施水

平低下、机械化程度低、管理水平低及抵御气象灾害

能力薄弱等问题，生产过程中对光、温、水、气、肥等



的调控技术还不成熟，缺少专业气象服务和系统的

气象灾害监测、预警及评估体系。受传统建设方式

影响，河西日光温室建造仍以土墙结构为主［１６－１８］，

考虑到温室使用年限、生产成本、周年生产以及未来

发展方向等，进行了不同结构日光温室后墙材料测

试，分析后墙结构对温室保温性的影响，以期为河西

走廊东部日光温室建筑构型、后墙材料的选择和更

低成本、更高效益的目标提供参考，为今后日光温室

发展提供推广应用依据。

１　研究区概况与研究方法
１．１　研究区概况

研究区域位于河西走廊东部的武威市，深居内

陆，远离海洋，属大陆性温带干旱气候，其特点是太

阳辐射强，日照充足，年日照时数在２５９７～３０７４ｈ
之间；四季分明，冬寒夏暑，多年平均气温７．７℃，冬
季１１月至翌年２月平均气温在－１．２～－８．７℃之
间，月极端最低气温达－２２．２～－３２．０℃，０℃以下
日数为１１６ｄ，且气温日变化大；降水较少，且分布不
均，年平均降水量２１２．２ｍｍ，年均降雨日数为６４ｄ，
集中在６～９月；蒸发量大，气候干燥，干旱发生频率
高，无霜期较短，冻害天气多。春季升温迅速，冷空

气侵袭频繁，大风沙尘天气多，有效降水少。夏季高

温炎热，降水相对较多，局地强对流天气多，暴雨、冰

雹时有发生。秋季较短而降温迅速，秋高气爽。冬

季长而严寒，天气干冷，降雪少。近 ６０ａ（１９５１～
２０１０年）来，年平均气温总体呈逐年代上升趋势，气
候倾向率在０．２５～０．３９℃／１０ａ，明显高于全国平
均值；降水变率大，降水的稳定性小。

１．２　温室结构及观测
试验点设在武威市凉州区温室蔬菜种植示范

园，地理位置为（３７°５１′Ｎ～３７°５２′Ｎ，１０２°５１′Ｅ～
１０２°５２′Ｅ），海拔高度１５３０～１５３２ｍ。日光温室一
种是采用彩钢板结构，后墙为０．６ｍ厚的双草砖，跨
度８．３ｍ，脊高３．８ｍ，东西走向长６０ｍ，保温覆盖
物为自动棉帘；另一种是采用后墙１．２ｍ厚的土墙
结构，跨度７．５ｍ，脊高２．８ｍ，东西走向长６０ｍ，保
温覆盖物为草帘。薄膜类型均为耐低温、韧性好、透

光好的无滴膜。

在日光温室内南北和东西方位中间安装自动气

象站，每１０ｍｉｎ观测记录１次，观测要素包括地面
１．０ｍ和１．５ｍ处的气温、最高气温、最低气温和相
对湿度，及０、１０、２０、４０ｃｍ处地温等。供试作物为
冬春茬辣椒，陇椒３号，其中辣椒９月下旬播种，１０
月下旬定植，翌年２月中旬开始收获。每日揭帘时

间为０９：００～１０：００，盖帘时间为１８：００～１９：００，故
将揭帘后０９：００～１８：００定义为白天，盖帘后１９：００
至次日０９：００定义为晚上。

将室外气温低于０℃以下的当年１１月至翌年
２月确定为越冬生长期。温室外气象资料来自武威
市气象局国家基本气象站地面观测资料，气象站气

象资料与试验点区域自动气象站资料误差：温度 ±
０．２℃、湿度±４％～８％、地温±０．３℃。

根据天空云量和降水将天气分为３种类型：晴
天、阴天和雪天，分别进行统计分析。

２　结果与分析
２．１　冬季不同结构日光温室室内外温度比较

通常当年１１月至翌年２月，河西地区室外气温
多在０℃以下。表１是２０１３年１１月至２０１４年２
月河西走廊东部不同结构日光温室室内外旬温度。

可以看出，温室外旬平均气温（Ｔａｖｇ）在 －７．１～４．７
℃之间，旬极端最高气温（Ｔｅ－ｍａｘ）在－０．１～１１．２℃
之间，旬极端最低气温（Ｔｅ－ｍｉｎ）在－１３．０～－１．２℃
之间，旬平均地温（Ｔｓ）在 －３．７～９．０℃之间。而２
种结构日光温室内的气温均明显高于室外，草砖结

构温室的旬平均气温在８．５～１７．４℃之间，旬极端
最高气温在１３．３～２０．７℃之间，旬极端最低气温在
６．７～１５．３℃之间，旬平均地温在１２．３～１９．５℃之
间，较温室外分别偏高了１２．４～２０．７℃、８．６～２０．６
℃、１５．４～２３．６℃、１０．５～１７．６℃；土墙结构温室内
旬平均气温在１１．６～１９．５℃之间，旬极端最高气温
在１４．３～２２．９℃之间，旬极端最低气温在８．４～
１７．７℃之间，旬平均地温在１６．９～２０．４℃之间，较
室外分别偏高了１４．２～２２．６℃、９．５～２２．３℃、１８．
３～２６．４℃、１１．４～２１．７℃。可见，土墙温室较草砖
温室的气温普遍偏高，旬平均气温偏高 １．５～４．９
℃，旬极端最高气温偏高０．１～４．７℃，旬极端最低
气温偏高０．５～５．０℃，旬平均地温偏高０．９～５．０
℃。另外还发现，温室外气温越低，日光温室保温效
果越显著，尤其是最冷月１月升温幅度最大，极端最
低气温升高明显，且土墙结构温室较钢构草砖结构温

室保温性好。上述表明，“温室效应”是日光温室最显

著的特征，不同结构日光温室的保温效果不同。

２．２　冬季不同结构温室内揭帘和盖帘时段温度比较
２．２．１　温室内揭帘和盖帘时段气温比较

温室蔬菜示范点小气候自动监测显示（图１），草
砖温室冬季盖帘时段，温室内平均气温最低４．１℃、
最高１６．２℃，平均为９．９℃；揭帘时段，温室内平均
气温最低７．７℃、最高２６．９℃，平均为１９．１℃；气温

８１３ 干　　旱　　气　　象 ３３卷　



表１　２０１３年１１月至２０１４年２月冬季河西走廊
东部不同结构日光温室室内外温度（单位：℃）

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｗｉｎｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｉｎｄｏｏｒａｎｄｏｕｔｄｏｏｒｓｕｎｌｉｇｈｔ
ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｅａｓｔｏｆＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ（Ｕｎｉｔ：℃）

类型
气候

要素

１１月 １２月 １月 ２月

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬

草砖

Ｔａｖｇ ７．４ １５．８ １４．４ １３．６ １２．２ １３．６ １１．２ １３．０ １５．３ ８．５ １２．１ １４．５

Ｔｅ－ｍａｘ ２０．７ １７．９ １７．５ １６．２ １７．５ ２０．５ １３．６ １６．２ １８．９ １３．３ １９．７ １７．５

Ｔｅ－ｍｉｎ １５．３ １４．２ １１．１ １１．２ ９．４ １０．６ ８．３ ９．７ １１．７ ６．７ ７．７ １２．３

Ｔｓ １９．５ １７．８ １６．４ １５．２ １３．９ １３．０ １２．９ １３．０ １４．８ １２．３ １２．４ １４．９

土墙

Ｔａｖｇ １８．９ １８．４ １６．９ １７．２ １５．４ １５．３ １５．２ １７．５ １９．５ １１．６ １７．０ １８．０

Ｔｅ－ｍａｘ ２０．７ ２０．０ １８．９ ２０．１ １７．６ ２２．２ １７．０ １８．８ ２１．５ １４．３ ２２．９ ２２．２

Ｔｅ－ｍｉｎ １７．７ １６．７ １３．０ １３．７ １３．２ １１．１ １０．４ １４．４ １６．７ ８．４ １１．８ １５．２

Ｔｓ ２０．４ １９．６ １９．２ １９．０ １７．７ １７．１ １６．９ １７．２ １８．９ １７．３ １６．９ １８．０

室外

Ｔａｖｇ ４．７ ２．１ －１．４ －０．７ －４．８ －７．１ －５．９ －５．１ ０．７ －６．１ －３．１ ２．１

Ｔｅ－ｍａｘ １１．２ ８．８ ４．９ ６．４ １．４ －０．１ ０．５ ２．２ １０．３ ０．０ ３．２ ７．７

Ｔｅ－ｍｉｎ －１．２ －３．４ －６．７ －６．６ －１０．５ －１３．０ －１１．８ －１２．０ －６．９ －１０．５ －８．９ －３．１

Ｔｓ ９．０ ５．９ ２．２ １．５ １．３ －３．６ －３．７ －３．７ －２．８ －０．６ －１．２ ３．５

图１　不同结构日光温室内揭帘
与盖帘时段平均气温变化

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇ
ｕｎｃｏｖｅｒｉｎｇａｎｄｃｏｖｅｒｉｎｇｃｕｒｔａｉｎｐｅｒｉｏｄｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｓｕｎｌｉｇｈｔｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

日较差在０．１～１５．８℃之间，平均达９．２℃。土墙
温室盖帘时段，温室内平均气温在６．４～１６．８℃之
间，平均为１３．０℃；揭帘时段，土墙温室内平均气温
１０．６～２９．８℃，平均为２３．３℃；气温日较差在３．６
～２０．２℃之间，平均达１０．３℃。可见盖帘时段，土
墙温室较草砖温室平均气温偏高３．４～１０．８℃，平
均达３．１℃；而揭帘时段，土墙温室较草砖温室偏高
４．１～１４．７℃，平均达４．２℃。试验结果显示，土墙
温室较草砖温室保温性好，土墙温室内适宜种植喜

温作物，草砖温室内适宜种植喜凉作物，同时反映出

冬季日光温室蔬菜生产管理重点做好夜晚保温防冻

工作。

２．２．２　温室内揭帘和盖帘时段地温比较

图２　不同结构日光温室内揭帘
与盖帘时段平均地温变化

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｇｒｏｕｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｕｒｉｎｇｕｎｃｏｖｅｒｉｎｇａｎｄｃｏｖｅｒｉｎｇｃｕｒｔａｉｎｐｅｒｉｏｄ
ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｓｏｌａｒｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

如图２所示，草砖温室冬季盖帘时段室内平均
地温为１０．４～２０．５℃，平均为１４．９℃；揭帘时段，
平均地温为９．９～２０．０℃，平均为１４．５℃。土墙温
室冬季盖帘时段室内平均地温为１６．２～２０．６℃，平
均为１８．３℃；揭帘时段，温室内平均地温为１５．１～
２０．５℃，平均为１８．２℃。可见，盖帘时段土墙温室
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较草砖温室地温偏高０．１～７．４℃，平均达３．５℃；
而揭帘时段土墙温室较草砖温室偏高０．３～７．７℃，
平均达３．７℃。２种结构温室，盖帘时段的地温均
略高于揭帘时段，温室内地温日较差在０．１～１．４℃
之间，变化幅度较小。土墙温室最低地温明显高于

草砖温室，提高地温可明显提高作物吸水吸肥能力，

促进作物生长，从而提高作物产量和品质，是冬季日

光温室生产管理的关键之一。

２．３　冬季典型天气日光温室保温性比较
２．３．１　晴天

如图３所示，冬季典型晴天（２０１４年 １月 ９
日）２种结构的日光温室内平均气温均具有明显
的日变化特征，白天气温高，变化幅度大；夜间气

温较低，变化幅度较小。日出后随着太阳短波辐

射增强，温室内气温快速回升，通过空气热传导

效应，至１１时气温明显升高，１４～１６时室内气温

达到最大值；１８时日落以后，温室内以地面和墙
体长波辐射为主，地面冷却降温，气温开始下降。

对比２种结构的日光温室发现，土墙温室内的气
温普遍高于草砖温室，其中夜间及清晨土墙温室

内气温较草砖温室偏高 ２．６～４．３℃，白天偏高
０．２～１１．２℃，温差最大时刻为１３时；草砖结构
温室升温速率为 １．０５℃／ｈ、降温速率达 ２．０２
℃／ｈ，土墙结构温室升温速率为０．９８℃／ｈ、降温
速率达１．５８℃／ｈ，可见草砖结构较土墙结构气
温变化剧烈。

从平均地温来看，２种结构温室内的地温日变
化特征略有差异，但变化幅度均较小，地温日变化不

超过１℃，其中草砖温室的地温日变化较土墙的稍
大，且前者地温最低值出现在正午１２时，而后者最
低值出现在夜晚００时。另外，土墙温室内平均地温
较草砖温室偏高２．８～４．０℃。

图３　冬季不同结构日光温室在晴天、阴天和雪天
３种典型天气下气温和地温的日变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄａｉｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｇｒｏｕｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓｕｎｌｉｇｈｔ
ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｕｎｄｅｒｔｙｐｉｃａｌｓｕｎｎｙ，ｃｌｏｕｄｙａｎｄｓｎｏｗｙｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

０２３ 干　　旱　　气　　象 ３３卷　



２．３．２　阴天
冬季典型阴天（２０１３年１１月１０日）２种结构温

室内气温的日变化与晴天的类似。与晴天不同的是

２种结构温室内白天１１～１８时揭帘时段气温相差
不大，且气温变化特征较一致。１８时日落盖帘以
后，土墙温室内气温仍高于草砖温室，气温偏高１．４
～４．２℃，两者温差与晴天的相近。另外，阴天草砖
结构温室升温速率为０．８０℃／ｈ、降温速率达１．８９
℃／ｈ，土墙结构温室升温速率为０．５５℃／ｈ、降温速
率达１．５１℃／ｈ，可见草砖结构的气温升降速率仍明
显高于土墙结构，但变化均小于晴天。

与晴天的地温变化一样，土墙温室内地温变化

幅度较小，草砖温室内地温变化幅度略大，土墙温室

内平均地温较草砖温室偏高１．３～２．５℃，二者温差
明显小于晴天。

２．３．３　雪天
冬季典型雪天（２０１４年２月８日）日光温室内

气温变化与晴天、阴天不同，气温大体呈下降趋势，

且气温明显低于晴天和阴天。雪天温室内主要以地

面和墙体长波辐射为主，土墙温室内日气温较草砖

温室偏高１．３～４．０℃。草砖结构温室降温速率达
０．１５℃／ｈ，土墙结构温室降温速率为０．０３℃／ｈ。

３种典型天气条件下，雪天日光温室内的地温
变化幅度最小，但土墙温室内平均地温较草砖温室

偏高最多，为５．２～５．８℃。
２．４　不同结构温室内小气候预测模型

草砖温室内气温：

Ｔ（ｉｄ）－ｇ＝１１．２０７＋０．４８０Ｔｅ－ｍａｘ（ｏｄ）
　（ｎ＝１２，Ｒ＝０．８４３，Ｐ＜０．００１） （１）

式中，Ｔｅ－ｍａｘ（ｏｄ）为温室外极端最高气温（℃）。
草砖温室内地温：

Ｔｓ（ｉｄ）－ｇ＝１４．３５７＋０．４８９Ｔｓ（ｏｄ）
　（ｎ＝１２，Ｒ＝０．８７６，Ｐ＜０．００１） （２）

式中，Ｔｓ（ｏｄ）为温室外地温（℃）。
土墙温室内气温：

Ｔ（ｉｄ）－ｍ ＝１４．６８６＋０．４３７Ｔｅ－ｍａｘ（ｏｄ）
　（ｎ＝１２，Ｒ＝０．８３７，Ｐ＜０．００１） （３）

式中，Ｔｅ－ｍａｘ（ｏｄ）为温室外极端最高气温（℃）。
土墙温室内地温：

Ｔｓ（ｉｄ）－ｍ ＝１８．７２５＋０．２６４Ｔｓ（ｏｄ）
　（ｎ＝１２，Ｒ＝０．８５８，Ｐ＜０．００１） （４）

式中，Ｔｓ（ｏｄ）为温室外地温（℃）。
预测模型进行回代检验，拟合率达 ８５％ ～

９０％，实测值与预测值相差０．３～０．８℃，拟合效果
较好，可以应用于日常业务服务。

２．５　不同结构温室产量比较
图４是不同结构日光温室产量对比。可以看

出，土墙温室每次收获辣椒的产量均高于草砖温室，

一茬辣椒土墙温室总产量为７９３５０ｋｇ／ｈｍ２，草砖温
室辣椒总产量为６７０５０ｋｇ／ｈｍ２。土墙温室总产量
高于草砖温室总产量１８％。由于建棚时间短，受土
壤、管理措施等影响，还存在一定误差，单因素方差

分析结果Ｆ为５．８９７、Ｐ为０．０２９（Ｐ＜０．０５），２种温
室结构对产量的影响效果显著。

图４　不同结构日光温室产量对比
Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｙｉｅｌｄｉｎｓｕｎｌｉｇｈｔ
ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

３　结　论
（１）从冬季旬平均气温看，２种结构温室保温效

果显著。与温室外气温相比，土墙温室内旬平均气

温偏高了１４．２～２２．６℃，旬极端最高气温偏高９．５
～２２．３℃，旬极端最低气温偏高了１８．３～２６．４℃，
旬平均地温偏高了１１．４～２１．７℃；草砖温室内的旬
温度依次偏高了１２．４～２０．７℃、８．６～２０．６℃、１５．
４～２３．６℃、１０．５～１７．６℃。可见，土墙温室保温蓄
热效果明显好于草砖温室。在越冬期，热量条件越

好，既可在关键生长期克服低温逆境、营造更好的生

长发育小气候，又可促进作物生长、提高产量和品

质。

（２）从不同时段看，盖帘时段土墙温室内气温
较草砖温室偏高３．４～１０．８℃，平均偏高３．１℃；揭
帘时段土墙温室内气温较草砖温室偏高４．１～１４．７
℃，平均偏高４．２℃。盖帘时段土墙温室内地温较
草砖温室偏高０．１～７．４℃，平均偏高３．５℃；揭帘
时段土墙温室内地温较草砖温室偏高０．３～７．７℃，
平均偏高３．７℃。盖帘后土墙温室内蓄积的热量在
释放过程中，冷却速度明显低于草砖温室，更有利于

温室内热量的保持。

（３）日光温室内气温很大程度取决于外界气象
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条件的变化。从典型天气条件看，晴天和阴天温室

内气温呈明显的单峰型日变化，而雪天温室内的气

温大体呈线性下降趋势，但不同结构温室内的气温

日变化略有不同。其中，晴天的夜间及清晨土墙温

室内气温较草砖偏高２．６～４．３℃，白天偏高０．２～
１１．２℃；阴天的夜间及清晨土墙较草砖偏高１．４～
４．２℃；雪天，土墙温室内日气温较草砖偏高１．３～
４．０℃。

（４）３种典型天气条件下，土墙日光温室内地温
变化幅度较小，草砖温室内地温变化幅度略大，且土

墙温室内地温较草砖温室偏高，但草砖温室地温日

变化不同天气略有差异。其中草砖温室，阴天和晴

天地温日变化幅度明显大于雪天，但２种结构温室
内地温差距雪天的最大。

（５）２种结构温室对产量的影响效果显著。一
茬辣椒土墙温室总产量为７９３５０ｋｇ／ｈｍ２，草砖温室
辣椒总产量为６７０５０ｋｇ／ｈｍ２，土墙温室总产量高于
草砖温室总产量１８％。

综合市场需求和经济效益等因素，以节约成本、

土地资源和最大限度提高保温效果为原则，河西走

廊东部土质后墙最佳厚度为１．３～１．５ｍ［１１］，后墙
内表层也可选用导热系数大、热容大的材料，墙体外

层选用导热系数小、热阻大的材料［１２］。钢构草砖温

室在河西地区推广的前景不乐观。

由于观测试验重点在温室小气候特征分析，故

对温室内栽培作物生育状况的观测不足，还需针对

种植品种开展进一步研究。
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