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Abstract 
This paper summarizes the construction scale of main solar greenhouse in Qinghai Province, 
summarizes the characteristics of the enclosure structure and supporting equipment of main 
types of sunshine greenhouse including solar greenhouse with earth wall, solar greenhouse with 
brick wall and solar greenhouse with external thermal insulation wall, and analyzes the technical 
requirements, developing trend and main problems faced by the construction technology of solar 
greenhouse in Qinghai highland area. The measures and suggestions for accelerating technologi-
cal innovation and progress of solar greenhouse were put forward. 
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摘  要 

本文总结了青海省主要的日光温室建造规模，概述了土墙日光温室、砖墙日光温室、外保温日光温室等

主要日光温室的围护结构及配套装备的特点，分析了青海高原地区日光温室建造技术面临的技术需求、

发展趋势和存在的主要问题，提出了加快日光温室技术创新进步的措施和建议。 
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1. 前言 

日光温室是三面环墙、阳面为采光透光屋面的农业建筑物，墙体兼有承重、蓄热和保温等多重作用，

采光屋面通常由镀锌钢管做成拱圆型桁架支撑结构，安装在高后墙和低前墙上构成便于采光的倾斜屋面，

覆盖透光比较好的塑料薄膜，加上夜间覆盖保温被，形成冬季生产环境，使室内温度达到蔬菜生长的要

求，满足蔬菜生产。日光温室冬季生产基本是利用太阳辐射热能、很少采用或基本不加温的节能型温室。

经过多年发展，日光温室成为北方地区解决冬季蔬菜果品生产的重要设施。对于青海高原地区而言，日

光温室的建设彻底改变了购买冬储菜的历史，解决了冬季新鲜蔬菜供给难题，提供了就业等。日光温室

建设意义重大，需要给予足够的重视。 

2. 青海省日光温室建造规模与结构类型 

2.1. 青海省日光温室建造规模 

青海高原绝大部分地区位于青藏高原，海拔高，气候寒冷，冬季漫长，属于高原大陆性气候，具有

气温低、昼夜温差大，年平均气温在零下 5.7℃~8.5℃之间，最冷月份平均气温在零下 17℃~5℃之间。以

西宁为例，冬天最低温度达到−23.6℃。降雨少而集中、雨热同季、日照长、太阳辐射强、光照充足，年

日照时数在 2500 小时以上，是中国日照时数多、总辐射量大的省份。冬季严寒而漫长，夏季凉爽而短促，

南部高海拔地区无绝对无霜期，一年中 6~10 月才有露地蔬菜供应，其余季节不能进行露地蔬菜生产。发

展设施农业，进行设施蔬菜生产是解决高原地区蔬菜供给的有效途径。目前，全省已建成 22 万栋日光温

室，设施蔬菜面积已达 1.47 万 hm2，年种植蔬菜 2.33 万 hm2，占到全省蔬菜种植面积的 36%以上。日光

温室集中分布在青海省东部地区的海东市、西宁市，约占全省日光温室面积的 74%，其余分布在人口相

对集中的全省各州县城镇郊区。总体上基本形成了布局合理、生产周年化、品种多样化、栽培规范化的

格局。随着城镇人口的集居和增加，人民生活水平的提高，蔬菜需求日益增加，以日光温室为主的设施

蔬菜种植面积扩大，加快了土地流转，为从事设施蔬菜生产的农民增收带来的新的途径[1]。 

2.2. 日光温室主要类型与结构 

2.2.1. 土墙日光温室 
集中分布在西宁市和海东地区，该日光温室以机械碾压夯土为墙体，日光温室跨度 10~12 m，脊高
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4.5~5.5 m，长度 60~85 m，墙体厚实，底部厚度 3.5~4.5 m (±0.000 m)，墙体顶部厚度 1.8~2.2 m，温室

采用立柱结构。该类温室前期采用钢骨架和竹子混合搭建的骨架结构，后期全部为 1 m 间隔距离的桁架

钢骨架。后屋面一般采用复合结构，保温被 + 棚膜 + 夯土，草苫 + 棚膜 + 夯土，保温被 + 聚苯板

和直接采用彩钢板，温室普遍采用半地下式结构，下切深度 0.5~1.5 m，形成坑式土墙钢骨架日光温室。

该类型日光温室存量大，占全省总量的 65%以上，日光温室蓄热保温能力强，抗灾能力强，造价低，易

建造，生产性能好，在全省设施农业中起重要的作用[2]。 

2.2.2. 砖墙日光温室 
在城郊和经济实力发展条件好的地区，砖墙日光温室是设施农业的重要组成部分，青海省砖墙日光

温室墙体采用 37 cm 黏土砖砌体，24 黏土砖+12 填充材料 + 24 黏土砖，24 黏土砖 + 12 填充材料 + 12
黏土砖的复合结构，其中，填充材料有炉渣、发泡混凝土、聚苯板和锯末等，骨架采用热镀锌钢管桁架

骨架或几字钢骨架结构，该类日光温室约有 1.5 万栋，蓄热保温能力强，抗灾能力强，耐用性和生产性

能好，是投资能力较强地区比较好的设施结构。 

2.2.3. 外保温墙体日光温室 
采用聚苯乙烯板(或挤塑板)贴在墙体外围作为隔热保温材料，厚度 80~150 mm，承重墙体为黏土砖，

或采用钢立柱和水泥立柱构成框架结构的，墙体为发泡混凝土砖 + 聚苯板，混凝土空心砌体砖 + 聚苯

板、黏土砖 + 聚苯板等不同构件的复合墙体，该类型日光温室墙体厚度比砖墙温室薄，造价相对低廉，

近年来在青海高原地区建造面积大，数量已经超过 1.2 万栋以上。该类型温室建造技术相对复杂，造价

介于土墙和砖墙温室之间，在我省热量条件比较好的地区具有良好的生产性能，但受技术和材料限制，

温室蓄热和保温性能差异大，有待进一步优化结构和选用良好的材料。 

2.2.4. 其它围护结构的日光温室 
除以上比较常见的日光温室外，青海高原研发和引进了装配式快联日光温室、彩钢结构日光温室、

太阳能光伏日光温室和采用聚苯板墙面材料的日光温室等[3] [4] [5] [6]，为高原地区开展日光温室研究和

配套装备提供了案例和样板，但数量比较少，没有形成规模化的设施农业生产基地。同时，日光温室基

本配备了保温被和滴灌设施，温室保温性能好，满足周年蔬菜需求，并为今后推广通风、降温自动化和

水肥一体化装备奠定了基础。 

2.3. 日光温室建造技术发展趋势 

一是土墙日光温室建造的数量大幅度下滑，土墙日光温室占地面积大，土地利用率低，墙体表土裸露，

易雨水侵蚀和淋蚀，加上部分地区地下水位高，不适合建造该类型温室，以及升级改造难度大等，建造面

积日益减少。二是墙体结构逐步从单一墙体结构向复合结构转变，新型保温材料如发泡混凝土砖[7]、聚苯

板等用于温室，外保温型的日光温室面积正在快速扩大。三是高原地区日光温室建设将逐步向大跨度、大

面积、环境调控自动化的方向发展，东部地区土墙日光温室跨度达到 12 m 以上[8]，在青海西部格尔木地

区，建造了一批发泡砖框架型日光温室的跨度在 15 m，甚至达到了 20 m 以上，四是青海高原地区日光温

室基本配套了保温被和电动卷帘机，替代了草苫等覆盖保温材料[9]，部分新建的日光温室内配备了滴灌、

水肥一体化技术体系与装备设施，使日光温室在设计和建造过程中考虑到未来使用和围护技术。 

3. 高原日光温室建造技术主要问题 

3.1. 支撑旧温室升级改造的技术不足 

我省 3 年龄以上的老旧日光温室约占 2/3，结构简陋，跨塌破损、闲置率高，亟需改造，需要针对不
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同日光温室提出不同的方案。一是解决“吊水包”问题，旧日光温室中，特别是土墙温室其前屋面坡度

小，顶部接近水平角度，导致排水不畅通，棚膜容易积水，温室内顶部棚膜“吊水包”，给生产和管理

带来许多麻烦。二是通风口位置和设置不合理，许多日光温室只有顶通风口，无下通风口，不能及时通

风换气，致使温室内湿度过大，容易引发作物多种病害。三是温室前墙(前坎)没有做隔热处理，没有设置

防寒沟，存在散热现象，农民缺乏利用保温被防止前坎热量散失的技术经验。四是土墙日光温室的后墙

和后屋面无相应的防水处理技术，导致雨水淋蚀坍塌损毁。五是旧温室建造中骨架单薄，荷载能力不足，

在加固改造中以传统经验为主，缺乏标准化指导[10] [11] [12]。 

3.2. 日光温室结构引用为主，成果创新转化乏力 

高原地区大部分日光温室，特别是新建的日光温室主要是参照山东、陕西等地区的温室结构进行建造，

在高原地区不同的自然环境特点及设施园艺生产实践中，表现出水土不服。一是选用的透光和保温被等材料

没有考虑高原地区强烈的紫外线、材料老化快和昼夜温差大等因素，基本按内地生产设计进行采购使用，在

高原地区使用上出现性能下降、参数不能满足生产要求等问题。二是新型日光温室设计和研究力量薄弱，只

示范建造外保温砖墙日光温室、砖包土日光温室等结构，优化设计了半地下式土墙日光温室和砖墙日光温室

等。三是对适合于高原地区的设施配套装备，如日光温室保温散热的红外线成像检测技术和设备、日光温室

温度通风自动控制装备等，在日光温室中进行组装利用数量少，规模小，没有得到大量的转化使用。 

3.3. 日光温室建筑施工不规范，蓄热保温能力削弱 

一是为了降低造价，因陋就简，温室基础深度不够，基础水泥垫层中厚度不够，骨架荷载不足等造

成承载能力下降，形成强降雨(雪)积雪屋面跨塌，日光温室前坎依旧采用砼圈梁结构为主，不做隔热处理，

无设置防寒沟，散热现象依然存在。施工粗糙，二是现在新建的日光温室中，墙体基础地面不夯实、焊

接钢管拱架不做防锈处理，导致使用若干年后出现锈蚀导致断裂、拱架坍塌；三是温室密闭性重视不够，

温室围护结构连接处、墙体与保温被之间存在大量缝隙，造成温室散热降温，温室保温性能减弱，生产

能力下降。四是为了节省成本、保温被和棚膜等材料重价格，轻质量，重购置安装，轻及时更新和整理

围护，影响着设施生产能力的发挥。 

3.4. 日光温室设计、建造与使用衔接配套不够 

一是青海高原地区日光温室在设计研究中缺乏目标性。由于不同的蔬菜品种需要有不同的生长温度

的要求，番茄、辣椒等越冬生长温度最低达到 8℃以上，对进行此类蔬菜生产的日光温室设计要求比较

高，而针对冬季越冬茼蒿、油菜等低温蔬菜，日光温室设计标准比较低，而目前，温室设计中没有按照

不同温度和栽培技术要求进行具体设计。甚至是用于生产蔬菜的日光温室，通用于任何植物，即不能满

足果树和食用菌生长需求，又造成设施损坏，部分装备闲置浪费。二是日光温室设计、建造和使用三方

脱节。存在着中标建设者无建造日光温室业绩，不懂设施生产，温室使用者不参与温室建设和验收，经

常造成温室建造企业完工验收后，使用后出现大量问题相互推诿，难以解决，造成重复建设，实施补救

施工。三是新技术装备投资大，企业和农户难于一次性全部投资建设，常常因陋就简，造成设施栽培和

管理技术难于高效实施。四是农村劳动力短缺，掌握设施生产技术难度大，设施单位面积产量和经济效

益低，导致农民难以增加温室建设和配套装备投入，形成恶性循环。 

4. 技术创新措施与建议 

4.1. 按照日光温室建设性质，分类指导和发展适用日光温室 

根据我省的设施农业发展需求和设施建造技术和材料，以满足越冬生产、提高蔬果生产效率为目标，
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全省日光温室为主的设施农业分为升级改造和新建设施基地 2 类不同性质的建设发展内容进行政策指导。

一是以升级改造为重点，充分利用现有设施存量，将土墙日光温室钢竹骨架结构逐渐改造为全钢骨架结

构，进行防水保温性后屋面改造，防水材料在土墙温室的应用和新型保温被推广，进行标准化日光温室

骨架、立柱等改造，消除日光温室闲置浪费。二是对经济条件好的地区和新建温室地区，鼓励发展外保

温墙体结构的日光温室、大跨度的土墙日光温室等新型优化结构日光温室，引导我省设施建设向现代化、

规模化发展。三是制定相应的日光温室地方标准和改造技术规范，通过宣贯实施，典型示范推广，促进

全省设施建设技术水平的提高[13]。 

4.2. 集中力量解决制约日光温室蓄热保温的关键技术 

对现有全省日光温室的结构、类型和优缺点，设立设施园艺技术科研攻关课题，提出满足全省不同

蔬菜生长环境因子，特别是温度、光照要求的不同类型的系列日光温室结构类型，解决好冬季蓄热不足、

散热大，温度低的技术难题，达到植物生长环境因子与日光温室建设标准的最佳耦合，以适用于不同海

拔高度的地区。在有一定规模和实力的设施农业基地，开展温室配套装备的示范试验研究，包括温室环

境温湿度、光照和通风等因子的调控装备。同时结合高原地区特色设施发展需求，研建示范一批适合高

原特色的果品、食用菌等栽培要求的日光温室，为全省特色农业发展提供示范样板。 

4.3. 重点推广适用于温室升级改造的技术体系 

针对旧棚升级改造技术储备不足，组织各地农业推广部门全面总结各地旧棚改造升级的经验和好的

做法，制定技术规范和实施手册等。一是利用日光温室骨架改造的时机，增设钢筛网和尼龙拉幕线等增

强棚膜支撑力，减少温室顶部棚膜“吊水包”，同时，整体抬高骨架，增加前坡角度，解决棚膜积水问

题。二是进一步筛选一批防水性能好、抗老化的土墙墙体和后屋面防护材料，解决土墙日光温室存在的

雨水淋蚀和水蚀难题。三是试验示范保温膜、防水不积水保温被等技术，提高保温被利用效率和保温增

温效果。 

4.4. 强化日光温室建造工程的监督，提高日光温室建设质量 

日光温室是设施农业的重要的基础设施，建造质量关系到日光温室的蓄热保温能力、关乎冬季能否

越冬生产，对于日光温室建造实行全过程的监管。对具体的新建温室项目严格的通过专家和专业技术人

员团队评审；对施工环节按照实施方案和设计严格管理、监督和建造，坚决杜绝偷工减料、降低建设标

准，按照建筑工程实行负责制。推广谁建设、谁生产的设施建设的经验，当建造完成后，按照一定时限

运行后，将无问题的日光温室交接到最终使用方和所有方，从而杜绝设计、建设和使用三方脱节的难题。

同时，利用建设好的温室，采取现场教学、示范、指导，使日光温室最终使用者掌握日光温室维护、维

修和使用技术。 

4.5. 加大科技投入，构建高原设施农业研发团队 

日光温室建造和经营生产是一涉及农业建筑、农业机械装备、蔬菜果树品种栽培、病虫害防治、农

田水利和施肥等多学科、多领域的技术体系。建议建立设施农业研发和技术推广平台，加大科技投入，

设立与当前日光温室建造和经营中的通性难题的重大科技攻关项目，以此为平台，吸纳省内外专家，不

同专业背景的科研人员、有丰富经验的基层合作社和企业的经营者和技术人员，在通过对高原农业设施

的系统总结和研究推广示范中，形成能够解决高原地区日光温室设计和经营生产的技术力量体系，不断

的解决出现的新问题和关键技术难题，建设高效、高产日光温室生产基地，提升我省设施农业整体技术

水平和可持续发展能力。 
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5. 结语 

日光温室是青海高原重要的农业基础设施，不仅支撑着全省城镇居民的“菜篮子”，为高原地区漫

漫严冬提供和丰富了新鲜蔬菜品种花样，而且增加了大量当地农民就业机会，发展设施农业成为增加农

民收入的重要途径，对于高原地区社会经济稳定和发展发挥了积极作用，是高原地区农业重要的组成部

分。随着高原地区社会经济的发展，面对未来旅游和生活水平的提高，加强相关部门对于日光温室存在

问题的认识，通过对日光温室技术难题采取针对性的措施，逐步调整日光温室布局结构，集中财力物力

改造和建造优化设计的日光温室，加快推广日光温室改造的技术和材料，强化日光温室生产基地的投资

建设和运行管理，高原地区日光温室的生产技术水平将得到快速提高，日光温室将为高原地区农业发展

做出更大贡献。 
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