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近年来，河北省设施蔬菜产业发展迅速，呈现布

局区域化、发展规模化及地域特色化的特点，但蔬菜

设施在结构设计、专业建造及后期维护上仍存在不

合理现象。对此，笔者在调研分析的基础上，提出了

五种主要蔬菜设施类型的结构优化建议，为设计建

造、升级改造蔬菜设施提供参考。

1　河北省蔬菜设施结构现状及特点
1.1　蔬菜设施布局区域化

河北省气候条件南北差别较大，地形多样，形成

了独特的蔬菜生产设施区域布局。冀北张家口、承德

地区气候冷凉，蔬菜设施以大拱棚为主，主要进行春

提前和秋延后生产，同时为增加冬季蔬菜供应，建造

了一批节能日光温室。冀东唐山、秦皇岛地区冬季光

照充足，蔬菜设施以日光温室为主，以乐亭县温室结

构类型为代表，高度较低、跨度较小，适宜沿海多风地

区，主要生产果菜类蔬菜。冀中地区以日光温室和大

棚为主，棚室一般跨度、高度较大，新建温室多为寿光

式温室。冀南地区以永年县为代表，主要特色是中小

棚叶菜生产，也发展了一些寿光式温室。

1.2　蔬菜设施发展规模化　
近年来，在河北省蔬菜示范县建设和农业开发

等项目的支持带动下，大量社会资本投入蔬菜行业，

各地涌现出一批大规模、高标准的蔬菜园区。新建

园区一般由企业或合作社投资兴建，园区面积多在

13.3 hm2（200 亩）以上，经过专业规划，功能区布局

较合理，水电路等基础配套设施较完善，生产设施

以日光温室为主，多为钢架结构的砖墙温室或土墙

温室。

1.3　蔬菜设施体现地域特色化　
青县竹木结构超大拱棚，长 100 m，跨度

30 ～ 35 m, 脊高 2.6 ～ 3.0 m，肩高 2 m，多处设风口

可及时通风排湿降温；立柱多，间距 1.3 m×2.0 m，两

层拉杆，可加多层保温幕；种植茬口为早春茬和秋冬

茬，能提早定植，比普通大棚提早一个月收获上市；

造价低廉，每 667 m2 建造成本 8 000 ～ 10 000 元，投

入回报快，比较效益高。乐亭县的双向卷帘大棚，南

北走向，竹木结构，长 120 m，跨度 13 m，脊高 2.2 m，

肩高 1.2 m，每列 5根立柱，间距 2～ 3 m, 使用卷帘

机省时省工，草苫卷至大棚顶部，一般使用二道幕保

温，可实现提早定植和上市，当地菜农比较认可。廊

坊地区的廊坊 40 型、武邑县的武优Ⅱ型温室，充分

吸收了外地棚型结构的优点且适应当地气候环境

特点，性能表现良好。永年县的中小棚成方连片、规

模较大，竹木结构、投资少、回报快，中棚覆盖草苫保

温，主要用于速生叶菜生产，经济效益较高。

2　存在的问题
2.1　设施结构设计不科学　
近几年河北省新建日光温室以寿光式温室为
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主，通常为厚土墙（底座5～7 m）、大跨度（9.5～11.0 

m）、大高度（4.5 ～ 5.5 m）、半地下（下挖 1 m 左右）

结构。虽然蓄热保温性能突出，但也暴露出若干问

题。一是取土筑墙致使下挖过深，不仅严重破坏土

壤耕层结构，还造成棚室内南端产生 1 m 多的阴影，

影响前排蔬菜生长；雨季时易发生雨水倒灌，如排涝

设施不完善，可能会造成墙体垮塌。二是墙体过厚

造成土地利用率在 50%以下，土地浪费严重。三是

高度大，增加了建造成本，而且升温相对缓慢。

2.2　抗灾能力差，遇灾损毁严重　
2009 年河北省中南部地区的暴雪损毁了

6 666.7 hm2（10 万亩）左右棚室；2012 年夏季中东

部地区洪涝灾害导致温室损毁严重，轻者墙体开裂、

局部坍塌，重者墙体垮塌、骨架折断。其主要原因是

防灾、抗灾意识较差，设施结构设计不合理。

2.3　缺乏区域性的设施设计和建造标准　
在设施发展中，由于没有适合当地的设施标准，

在设施结构设计、建造中随意性强，造成结构设计不

合理、施工工艺不规范、建造质量较差等现象普遍存

在，有的已给农民造成严重的经济损失。

2.4　设施装备水平不高　
除近年新建的高标准园区和已进行优化改造的

设施外，河北省设施普遍结构老化、建造标准较低、

材质和装备较差。骨架多采用竹木结构，小部分采

用钢架竹木混合结构，夯土或机械压实筑墙，少数配

置卷帘机等设备。

2.5　缺乏具有专业资质的建造队伍　
河北省蔬菜生产设施规模发展较快，但是缺乏

本土的优秀设施建造队伍，设施建造方面很大程度

上依赖寿光，这与河北设施蔬菜大省的地位极不协

调。另外在管理制度方面，目前没有权威部门对蔬

菜设施建造队伍进行专业资质水平认证，而且施工

质量监管处于空白，后期配套服务跟不上，一旦出现

问题难以追究责任。

3　设施结构优化建议
针对河北省蔬菜设施存在的问题，在充分调研

的基础上，总结出日光温室和大棚的结构优化原则，

并根据各地不同光温资源，从效果好、性能优、深受

认可的设施中提炼共同的结构特点及优化后，推荐

五种适宜河北省的蔬菜设施类型。

3.1　结构优化原则
3.1.1　日光温室结构优化原则　一是按照合理采光

原理及地理位置和气候差异，确定适宜的高度、跨度

等主要结构参数；二是稳定、抗灾、高效，采用优质骨

架材料和施工工艺，确保温室稳固性和抗灾能力，节

约成本，提高收益；三是选用防雾流滴塑料膜、保温

被等高性能保温覆盖物，并采用多层覆盖，增强保温

效果；四是节省土地，在确保墙体蓄热保温性能最大

化的基础上，减少墙体厚度，提高土地利用率，并根

据实际情况减少栽培面下挖或不下挖。

3.1.2　大棚结构优化原则　一是采用合理结构参

数，规范施工建造；二是应用坚固耐用骨架材料，确

保棚室稳定性，提高抗强风、暴雨、暴雪等灾害性天

气能力；三是早春可采取多层覆盖等措施，提高棚内

温度，实现提早定植和收获上市；四是合理设置顶

风、腰风等放风口，优化通风排湿性能；五是夏季可

采用遮阳网覆盖，实现棚内温湿度可调控，最大限度

降低病虫害发生几率。

3.2　适宜河北省发展的五种设施类型
3.2.1　越冬型高效节能日光温室　墙体多为土墙，

蓄热保温性能突出，可进行番茄、黄瓜、茄子、辣椒等

喜温蔬菜越冬生产；不同骨架材质的温室结构参数

不同（表1），建造成本较低，适于普通农户建造使用。

① 走向及下挖深度。温室建造坐北朝南，东西

延长，长 60 ～ 100 m；为利于防寒保温，棚室栽培床

可下挖 0.5 m 左右，但必须建有配套完善的防洪排

涝系统，防止雨水倒灌损毁棚室。在地下水位高、盐

碱严重或无良好排水系统的园区，栽培床杜绝下挖。

土墙应采用客土建造，注意施工中不要破坏熟土耕

作层，可先把 25 ～ 30 cm 深的表土层放置旁边，待

墙体建成后再回填栽培床。

②跨度和脊高。冀北地区，温室内跨度宜在

7.5 ～ 8.0 m，脊高 3～ 4 m；冀中南地区，温室内跨度

9～ 10 m，脊高 3.6 ～ 5.0 m；冀东唐山秦皇岛沿海地

区，温室内跨度 8～ 9 m，脊高 3.3 ～ 4.5 m。用于育

苗的温室一般设置加温设备，并适当增大高度，以提

高光照、温度等环境条件和操作空间。栽培床下挖

的温室应选择该跨度相应的脊高上限值。

③ 前后排温室间距。前排温室最高点的水平

投影至后排温室前缘的垂直距离，为最高点高度的

2.2 ～ 2.5 倍为宜，中南部取下限，北部取上限。
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表 1　越冬型高效节能日光温室（不同骨架材质）主要结构参数

地区 下挖深度 /m 内部跨度 /m
脊高 /m

后墙内高 /m
土墙厚度 /m

钢竹混合骨架 全钢骨架 上宽 下宽

冀北 0 或 0.5 7.5 3.0 ～ 3.2 3.6 ～ 3.8 3.0 ～ 3.2 2.0 ～ 2.5 4.5 ～ 5.0

8.0 3.3 ～ 3.5 3.8 ～ 4.0 3.0 ～ 3.2 2.0 ～ 2.5 4.5 ～ 5.0

冀中南 0 或 0.5 9.0 3.6 ～ 3.8 4.3 ～ 4.5 3.3 ～ 3.7 1.5 ～ 2.0 3.5 ～ 4.5

10.0 3.8 ～ 4.1 4.8 ～ 5.0 3.3 ～ 3.7 1.5 ～ 2.0 3.5 ～ 4.5

冀东唐山秦皇岛沿海 0 或 0.5 8.0 3.3 ～ 3.5 3.8 ～ 4.0 2.5 ～ 3.3 2.0 ～ 2.5 4.5 ～ 5.0

9.0 3.6 ～ 3.8 4.3 ～ 4.5 2.5 ～ 3.3 2.0 ～ 2.5 4.5 ～ 5.0

　　注：钢竹混合骨架温室设 4 ～ 6 排立柱，全钢骨架温室设 1 ～ 2 排立柱。

④ 墙体与厚度。使用具有一定粘性的土壤或

草泥建造土墙，并保证碾压质量。土墙厚度一般为

当地冻土层厚度的 3倍左右。冀北、冀东唐山秦皇

岛沿海地区，土墙上宽2.0～2.5 m，下宽4.5～5.0 m；

冀中南地区，土墙上宽 1.5 ～ 2.0 m，下宽 3.5 ～ 4.5 

m。在确保墙体蓄热保温性能和稳固性的基础上，

尽量减少墙体占地面积、增大种植面积，提高土地利

用率。温室土墙外部覆盖毛毡、薄膜进行防雨保护，

在有经济实力的地区尽量建造砖土复合墙体。

⑤ 后坡。后坡有一定的蓄热保温作用，在冬季

寒冷的冀北地区，后坡水平投影长0.8～1.2 m为宜。

⑥ 温室骨架。采用全钢骨架或钢竹混合骨架，

设钢管或钢筋拉杆横向固定；还可选用优质钢筋水

泥预制骨架。后坡和脊高处需设 1～ 2排立柱，还

可增设可移动的立柱。

⑦ 排水系统。前后两排温室之间及园区道路

两侧设置排水沟。按当地近十年来最大降雨量，科

学设计排水沟的宽度和深度及各级排水沟的间距。

3.2.2　春秋型日光温室　春秋型日光温室在春季、

秋季可生产番茄、黄瓜、辣椒等喜温类蔬菜，冬季生

产芹菜、韭菜以及甘蓝、生菜、茼蒿等耐寒性和半耐

寒性蔬菜。其土地利用率较高，但蓄热保温性欠佳。

冀北寒冷地区不提倡建造春秋型日光温室。

春秋型日光温室墙体多为砖墙，也有一小部

分为薄土墙。砖墙温室在跨度、脊高等结构参数方

面与越冬型高效节能日光温室基本一致；墙体厚

37～ 60 cm，可加保温层和在墙外侧培土，以提高保

温效果；一般选用全钢架或水泥钢筋预制骨架。砖

墙温室稳固性较好，抗灾能力强，但造价偏高。薄土

墙温室墙体厚50～80 cm，跨度7 m左右，脊高约2.5 

m，可采用无后坡设计。

3.2.3　单栋塑料大棚　单栋塑料大棚在冀北地区可

种植一茬番茄、辣椒等喜温蔬菜，其他地区可种植春

秋两茬。单栋塑料大棚宜南北延长，跨度一般8～12 

m。长度根据地块而定，一般 60 ～ 100 m。脊高一

般 2.5 ～ 3.5 m，最高不超过 3.9 m，肩高 1.5 m 左右。

可选用镀锌钢管骨架、钢架竹木混合骨架或钢筋水

泥预制骨架，骨架间距 1.2 ～ 3.0 m，用拉杆连接固

定，跨度 11 m 以上需增加立柱支撑。

3.2.4　连栋塑料大棚　连栋塑料大棚（包括青县的超

大拱棚）棚体大，蓄热保温性能好，可有效节约建筑

材料、降低建造成本，土地利用率高，早春季节采用多

层幕覆盖，可提早定植和提前上市。连栋大棚南北延

长建造，长度一般60～ 100 m，单拱跨度6.5～ 7.0 m，

脊高 3.0 ～ 3.5 m，肩高 2.0 m 左右，拱间设天沟排水

或收集雨水，顶部和四周设风口进行排湿降温。青县

的超大拱棚总跨度一般在 20～ 30 m，脊高 2.6 ～ 3.0 

m，肩高 2 m左右，长度随地块而定；拱架可分为全钢、

全竹木或竹木钢架混合材料，拱架间距 3 m 左右，配

置两层拉杆进行多层幕覆盖，根据骨架材料设置不同

材料和数量的立柱，钢架连栋大棚立柱间距3～ 4 m，

竹木连栋大棚立柱间距 1.3 ～ 2.0 m。

3.2.5　改良塑料大棚　改良塑料大棚有双向卷帘大

棚和单向卷帘大棚两种。双向卷帘大棚是在大拱棚

上覆盖草苫或保温被，并配置卷帘机将其从两侧卷

至顶端；单向卷帘大棚是以保温被或草苫等覆盖材

料临时作为简易墙体，并配置卷帘机。除冀北地区

外，其他地区均可进行春提前、秋延后茄果类蔬菜和

越冬根菜、叶菜类蔬菜生产。

双向卷帘大棚一般南北延长，跨度 13 ～ 15 m，

脊高 2.2 ～ 2.5 m，肩高 1.2 ～ 1.5 m，骨架为全钢架

或钢架竹木材料，骨架间距 1 m 左右，设有 4～ 6排

立柱。单向卷帘大棚东西延长，大棚北侧弧度加大，

形似温室后墙，冬春季节以秸秆、草苫、保温被等覆

盖物临时作为简易墙体，跨度一般 8～ 10 m，脊高一

般 2～ 3 m，下挖 0.3 ～ 0.5 m 保温效果更好。
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