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以高效节能日光温室反季节蔬菜生产为代表

的我国设施农业发展，已经走过了 30多年历程。

设施蔬菜的发展，改变了我国城乡居民“菜篮子”

供应严重匮乏的被动局面，由过去的“有啥吃啥”

变为现在的“吃啥有啥”，为我国社会经济发展做

出了重要贡献，同时，设施蔬菜产业受到了各级

政府前所未有的政策和项目支持。但随着新时期

我国城镇化进程的加快和农村劳动力就业途径的

快速转移，以劳动密集型和技术密集型为特点的

现代设施蔬菜生产，受到了生产成本“地板”上升

和市场价格“天花板”下压的双重压力，生产上对

设施建造的标准提出了更高的要求，对设施建造

的过程提出了机械化、工厂化、装配式等新“轻简

化”要求。为此，近几年我们通过引进、改进和不

断探索，试验提出了耕地和非耕地均适用的土墙

无立柱全钢架装配式日光温室的“轻简化”建造新

技术，并在生产中得到了示范推广，实践证明其

可操作性强，应用效果十分显著，是实现甘肃省

高效节能日光温室“轻简化”建造的新途径和新方

法，对指导甘肃省日光温室建设由低水平重复向

高标准迈进具有很强的支撑作用。

1 发展现状
截止 2014年底，甘肃省蔬菜产业持续保持稳

步增长的良好发展势头，全省蔬菜种植面积达到

50.00万 hm2，较 2013 年新增 30 万 hm2；总产量

1 650万 t，较 2013年新增 71万 t，总产值约 350

亿元。其中，露地蔬菜面积 38.00 万 hm2，新增
1.20 万 hm2，新增产量 35 万 t；设施蔬菜面积

12.00万 hm2，新增 1.00万 hm2，荒漠、戈壁上兴

建的非耕地日光温室面积达 0.13 万 hm2，新增产

量 36万 t。在全省 14个市（州）86个县（市、区）

中，有 7个县（区）种植面积在 1.33万 hm2以上，

24个县（区）在 0.67万～1.33万 hm2，25个县（区）

在0.33万～0.67万 hm2。产业布局更加合理，河西

走廊、沿黄灌区、泾河流域、渭河流域和“两江一

水”流域五大蔬菜产区优势更加突出［ 1］。根据初步

规划，甘肃将继续发挥气候资源优势和西北区位

优势，努力打造以“高原夏菜”为品牌的西北黄土

高原夏秋冷凉型蔬菜生产基地和西北冬春淡季反

季节蔬菜生产供应中心，到 2020年，全省蔬菜面

积将达到 66.67 万 hm2，其中设施蔬菜面积达到

13.33万 hm2。在巩固和扩大“西菜东调”市场份额

的同时，紧紧抓住“新丝绸之路经济带”建设的大

好机遇，以设施精细蔬菜为主，进一步开拓中亚

市场。

2 历史地位
甘肃省的大多地区属于典型的大陆性季风气

候，冬季寒冷干燥，夏季西部高温干旱，气候对

蔬菜的生产、供应影响很大，尤其是冬季。20世

纪 80年代以来，具有中国特色的节能日光温室蔬
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菜产业的迅速发展，有力地推进了甘肃设施园艺
的发展，实现了园艺产品周年供应，增强了质量
安全保障能力，提升了设施蔬菜产业地位，带动
了相关产业发展，促进了农民增收，高效节能型
日光温室已成为甘肃设施蔬菜生产的主力，在冬
春淡季蔬菜生产供应中起到了极其重要的作用。
2.1 是确保食物安全的战略选择

食物安全是新世纪全球需要解决的重大问
题，又是一个难以解决的重大问题，对于人多地
少的甘肃来说，解决食物安全问题更为重要。然
而，作为食物核心的粮食生产，单位面积产量增
加幅度已经明显降低，而扩大耕地面积的可能性
也越来越小。发展高效节能日光温室蔬菜产业，
可以使一作区变为两作区，增加复种指数，提高
土地产出率，减少粮菜争地矛盾。同时，还可以
通过无土栽培等措施，使荒漠、戈壁等不毛之地
变为高效菜田，从而增加耕地面积。因此，发展
以高效节能日光温室为主的设施农业，是确保我
省食物安全的重要战略选择。
2.2 是农业增效农民增收的支柱产业

日光温室蔬菜生产是近 20 年来种植业中经
济、社会和生态效益最大的产业，为提高城乡居
民的生活水平、保持社会稳定做出了历史性贡献。
一是解决了长期困扰我国北方地区冬春淡季蔬菜
供应问题。二是增加了农民收入。三是低碳环保，
节约了能源，避免了温室加温造成的环境污染。
四是促进了农业产业结构的调整，带动了相关产
业发展，安置了大量农村剩余劳动力。
2.3 是解决甘肃省“三农”问题的重要途径
解决“三农”问题的核心是增加农民收入，是

21世纪前 20年的重点和难点之一。增加农民收入
的关键是提高农业劳动生产率，要实现这一目标，
除了要向农业和农村大量投入、提高农民整体素
质外，大量转移农村劳动力是重要渠道，以劳动
密集型为特征之一的高效节能日光温室蔬菜生产，
完全符合这种要求。据调查，每 1 hm2日光温室可
解决 15个农村劳动力的就业，获产值 30.0 万～
60.0万元，是大田作物的 20多倍，是露地蔬菜的
10倍。加之蔬菜产业链条较长，围绕蔬菜产、加、
销服务的劳动力就业空间十分庞大。因此，发展
高效节能日光温室蔬菜生产，可用较少的土地产
出大量的农产品，让出大量土地给粮食生产，为
实现粮食规模化生产提供了空间。
2.4 是弥补农业资源短缺的有力措施
2.4.1 可弥补水资源短缺 我国人均水资源占有

量 2 150 m3，只有世界人均水平的 1/4，是水资源
相对贫乏的国家，而甘肃是我国最干旱的省份之
一，“十年九旱”已属常态。解决农业水资源短缺的
重要措施是发展节水农业，而设施农业可以实现
环境的人工优化控制，为工程节水、生物节水和
农艺节水提供基础条件，从而实现水资源的高效
利用。据测算，我国设施农业灌溉节水空间应在
50%以上。同时，设施农业还可以借助农业生产的
高效益为农业节水提供投资可能，因此发展设施
农业是弥补我省水资源短缺的重要措施之一。
2.4.2 弥补耕地资源短缺 甘肃是耕地资源十分
短缺的省份，随着工业化、城镇化和国家大型基
础设施的快速推进，耕地面积还在不断减少。发
展设施农业，可以增加播种指数，大大提高单位
面积产量。同时，随着农业科技的不断进步，荒
山、荒坡及荒漠、戈壁等非耕地农业利用在设施
农业生产中取得了巨大成功，为解决我省地少人
多和粮菜争地矛盾探索出了一条新路子，为弥补
耕地资源短缺，实现农业增效、农民增收找到了
一条新途径。
2.4.3 弥补能源相对短缺 节能型日光温室是目
前我国设施农业生产的主力，在我国北方反季节
蔬菜的生产中起着重要的作用。如何最大限度地
降低能耗、提高效率一直是温室生产面临的首要
问题［ 2］。我省是一个能源相对短缺的省份，大型
连栋温室必须依赖于冬季加温和夏季降温才能维
持正常生产，对能源的依赖性很大。以高效节能
日光温室为主的设施农业，可以更好地利用我省
丰富的太阳能进行生产，完全符合现代农业低碳
环保的要求，发展以高效节能日光温室为主的设
施农业，可以弥补农业能源投入不足的状况。
3 传统高效节能日光温室存在的主要问题
3.1 建造成本越来越高

据测算，2014年我省每座标准型（50 m×8 m）
高效节能日光温室的建造成本在 5.5 万 ～6.0 万
元，是 2004年 2万元的 2.75～3.00倍。在增加的
建造成本中，钢材、棚膜等建筑材料成本并没有
太大的变化，而人工成本由 20元/（人·天）增加到
了 80～100元/（人·天），是 2004 年的 4倍以上。
随着外出务工人数和收入的不断增加，从事繁重
体力劳动的设施蔬菜生产者的整体素质和产业人
数在快速下降，劳动用工费用成了高效节能日光
温室建造、生产的最大成本构成要素。
3.2 前后屋面建造费工费时，缺乏标准化

传统日光温室建造过程中，前屋面建造材料

56



甘肃农业科技 Gansu Agr. Sci. and Techn. No. 6 20152015 年 第 6 期

除去 1根 3 m钢管外，其余均采用铁丝和竹竿组
成；后屋面采用铁丝、塑料、麦草或玉米杆外加
壤土和草泥组成，建造过程很难进行规范化、标
准化操作。每个温室的前、后屋面建造需要 120～
150个工日才能完成，按目前的工日费计算大约需
要人工费 1.2 万～1.5 万元，而且劳动强度很大，
很难雇到强壮的劳动力，导致日光温室建造成本
上升、质量下降。
3.3 维护成本高

传统日光温室由于建造材料多采用竹竿、铁
丝等材料，使用 2～3 a后，在高温高湿环境影响
和草帘、保温被等外力作用下，易出现铁丝锈蚀
和竹竿断裂，温室后屋面也容易出现变形、塌
陷、漏水等现象，造成温室棚膜易破损、保温性
能下降、产量降低、抗灾能力差，甚至出现绝
收，给生产者每年带来了很大的温室维修成本，
出现了增产不增收的局面，影响了日光温室的健
康发展。
4 建议

为了解决日光温室建造中标准化程度低、费
工费时、劳动强度大、维修成本高、抗灾能力差
等现实问题，2012年 11月，甘肃省农牧厅组织全
省日光温室蔬菜生产重点县区的技术人员赴辽宁
省辽阳市考察了稻草砖墙体全钢骨架日光温室的
建造及生产情况，同年引进了 2座稻草砖墙体全
钢骨架日光温室，分别在靖远县和天祝县进行了
生产试验，2013年又在古浪县、临泽县、永登县、
合水县等地进行了生产试验，结果表明，采用稻
草砖作墙体材料建成的日光温室不适合茄果类等
喜温蔬菜在我省越冬茬栽培。为此，我们于 2014
年对该温室进行了大胆改进，将传统的素土夯实
墙体与全钢装配式骨架结合，研发出了甘肃省土
墙无立柱全钢架装配式日光温室建造技术，有效
解决了温室“轻简化”建造与提高蓄热保温性能之
间的矛盾，为高效节能日光温室的“轻简化”建
造找到了新方法和新途径，开创了甘肃省高效节
能日光温室产业新局面。
4.1 采用“标准化设计、工厂化生产、装配式安装”

的温室骨架材料

目前日光温室普遍采用桁架结构，但很少有
基于日光温室的采光条件和室内作物生长模型对
日光温室的桁架结构进行优化［ 3］。标准化设计、
工厂化加工的温室骨架材料，前后屋面骨架均采
用 Q235B热浸镀锌钢板高频焊接一次成型，安装
不易变形，采光屋面设计合理。焊管截面为椭圆

形，长轴 80 mm，短轴 40 mm，壁厚≥2.00 mm，
材料符合 GB/T 3094 要求。纵向拉杆选用 Q235B
型 DN20 镀锌钢管（外径 26.9 mm，壁厚≥2.75
mm） 横拉杆东西向拉接骨架。镀锌钢管应符合
GB/T 13793要求。前屋面共有 6道纵向拉杆，后
屋面共有 3道纵向拉杆。拉杆长度 =温室净长 +
2.0 m。该材料的特点是一次成型，标准统一，采
用了一种新型组装式卡槽型骨架，其特点是骨架
构件采用现场组装形式，构件连接处无焊点，防
腐性能好［ 4］，强度大，使用寿命长，抗灾能力强，
适合耕地或非耕地高效节能日光温室的规模化、
标准化建造。
4.2 推广土墙无立柱全钢架装配式日光温室建造

技术

该技术的核心是温室的后墙和东、西山墙为
素土夯筑墙体，采光屋面为拱圆型、全钢热镀锌
骨架；前采光屋面由两段圆弧构成，材质为扁圆
型热浸镀锌高频焊管。通过“梯形连接靴”将每根
拱架钢管纵向与前、后屋脚地杆装配连接，通过
前、后屋面横向拉杆将整个屋面装配牵拉固定成
为一个整体。后屋面覆盖材料采用标准化生产的
竹胶板、双层稻草砖和单面彩钢苯板共四层组成，
安装简便。主要用于瓜类及蔬菜作物的深冬生产，
也可用于花卉和果树作物反季节生产以及集约化
育苗。设计型号为甘肃 A型（图1）和甘肃 B型（图
2），其跨度分别为 8.50 m、10.00 m。A型温室前
屋面骨架总长 8.861 m，后屋面骨架总长 2.573 m；
B型温室前屋面骨架总长 10.589 m，后屋面骨架总
长 2.601 m。骨架间距 0.9 m。前后屋面骨架用插
接件连接成为一个整体。该温室的特点是跨度大，
无立柱，空间大，增加了地面的蓄热能力，热容
量大，温室内气温差值较小，夜间温室内土壤及
墙体为热源，单位面积土壤向室内放热是墙体的
近 3倍 ［ 5］，较普通二代日光温室提高温度 2℃以
上，提高了温室的生产性能。前、后屋面为一个
整体，骨架采用装配式安装，用工少，6个人 4 d
可完成 1座温室的全部骨架及后屋面安装，节省
劳动用工成本 80%，实现了高效节能日光温室的
轻简化建造。同时还设计安装了日光温室轻简化
物料运输装置［ 6］，大大减轻产品及农资出入温室
的劳动力投入。该新型温室的建造技术正在申报
甘肃省地方标准，目前已经在我省日光温室蔬菜
主产区靖远县、凉州区、永靖县等 6个县（区）示
范推广，面积达 66.7 hm2 以上，性能优越，增产
效果明显。
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比例
跨度 10 m 第 1页 /共 1页

单位：mm

剖面图

图 1 甘肃省土墙无立柱全钢架装配式 A型日光温室建造标准示意

图 2 甘肃省土墙无立柱全钢架装配式 B型日光温室建造标准示意

5 结束语
设施内生产管理的机械化是工厂化农业的主

要方面，能提高作业精度、作业效率、作业者的
安全性和舒适型［ 7］。采用标准化设计、工厂化加
工的温室骨架材料建成的高效节能日光温室，结
构坚固无立柱，跨度和空间大，温室外可以安装
机械卷帘设备，温室内可以安装温度、湿度、水
肥一体等自动化控制系统，更有利于旋耕机、起
垄覆膜机、机动喷雾器、自动化物料运输车、蜜

蜂授粉等减轻劳动强度的“轻简化”生产技术的集
成应用，通过推广高效节能日光温室“轻简化”建
造技术实现生产过程的“轻简化”从而大大提高
劳动生产效率，降低生产成本，增加农民收入。
参考文献：
［1］ 钱新宇. 甘肃设施农业发展现状及推广太阳能双效温

室的建议［J］. 甘肃农业科技，2013（6）：42-44.
［2］ 郭正昊. 北方地区日光温室生态动力学研究［D］. 吉

林：吉林大学，2012.

甘肃省经济作物技术推广站

张学斌
王树洲 图纸类型 备 注

4000

-0.40

2
10000

4800

下挖线

800

1200

薄膜

垂直挡杆

纵向拉杆

±0.000

3300
8500

4000
2

1200

800

薄膜

垂直挡杆

下挖线 -0.40

±0.000

纵向拉杆

甘肃省经济作物技术推广站

制 图

设计人

审 核

张学斌

王树洲 图纸类型

比例

跨度 8.5 m 第 1页 /共 1页

备 注

单位：mm

图纸类型

剖面图

土墙全钢架日光温室

制 图

设计人 张学斌
王树洲

土墙全钢架日光温室

审 核

58



甘肃农业科技 Gansu Agr. Sci. and Techn. No. 6 20152015 年 第 6 期

［3］ 刘 建，周长吉，日光温室结构优化的研究进展与发

展方向［J］. 内蒙古大学学报（自然科学版），2007，28
（3）：264-268.

［4］ 张秋生，闫俊月.“西北非耕地温室结构与建造技术”
项目成果汇报（3）—新型组装式卡槽型日光温室骨架
［J］. 农业工程技术（温室园艺），2014（4）：58-60.

［5］ 佟国红，李天来，王铁良，等. 大跨度日光温室室内
微气候环境测试分析［G］//陈焕春. 2004年中国设施园
艺学会学术年会文集. 武汉：《华中农业大学学报》编

辑部. 2004：71-77.
［6］ 潘守江，尹义蕾，丁小明. “西北非耕地温室结构与

建造技术”项目成果汇报（5）—日光温室轻简化物料运
输装置［J］. 农业工程技术（温室园艺），2014（5）：38-
42.

［7］ 刘 云，梁玉芹，刘 文，等. 设施蔬菜简化栽培的
技术方法探讨［J］. 华北农学报，2008，23（增刊）：
345-348.

（本文责编：郑立龙）

摘要：水资源是人类赖以生存的生命之源，是一种不可替代的、有限的、稀缺的战略性自然资源，水资源
的分配是影响社会经济可持续发展的重要因素之一。要实现水资源合理、高效的分配，需要充分发挥市场在水资
源分配中的决定性作用，而初始水权的分配正是水资源市场化分配的基础条件。文章分析了初始水权在水资源分
配中的重要性和国内外初始水权分配的现状，并提出加强和完善我国初始水权分配的相关思考。
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水是生命之源，水资源是经济、社会可持续
发展的重要物质基础。我国人均水资源占有量低，
时空分布不均匀，是水旱灾害多发的国家。随着
经济社会的快速发展，城镇化进程加快，人口持
续增长，水资源供需矛盾日益加剧，因此实现水
资源的可持续利用，进而支撑经济社会的可持续
发展，已成为我国水利工作的重要任务。党的十
八届三中全会通过的《中共中央关于全面深化改革
若干重大问题的决定》提出“推进水、石油、天然
气、电力、交通、电信等领域价格改革，使市场
在资源配置中起决定性作用”，为此必须建立完善
的水权制度和统一开放、竞争有序的水资源市场
体系，完善初始水权的分配。
水权制度是指界定、配置、调整、保护和行

使水权，明确政府之间、政府与用水户之间以及
用水户之间的权、责、利关系的规则，是从法制、
体制、机制等方面对水权进行规范和保障的一系
列制度的总称。水权制度体系由水资源所有权制
度、水资源使用权制度、水权流转制度 3部分内

容组成 ［ 1］。初始水权分配是水权制度建设的第一
步，是决定水权制度能否高效地配置水资源，缓
解水资源供需矛盾的关键因素。
1 水权与初始水权的概念

水权就是水资源所有权和各种用水权利与义务
的行为准则和规则，通常包括水资源所有权、开发
使用权、经营权以及与水有关的其他权益。初始水
权是国家及其授权部门第 1次通过法定程序为某一
地区（或部门、用户）分配的水资源使用权。初始水
权分配包括 2个层次：一是指流域的水权向区域的
逐级分配；二是指各级行政区域把分得的水资源使
用权，通过取水许可的形式分配给具体用水户［2］，
共同构成了完整的初始水权分配体系。
2 初始水权分配的重要性
2.1 初始水权分配是充分发挥市场对水资源配置

决定性作用的基础条件

在水资源的管理与保护实践中，世界各国普
遍认为实行水权制度、建立水资源市场、发挥市
场对水资源的优化配置作用是解决水资源危机、促
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