
 

在戈壁滩上，他们建起了会“取暖”的日光温室
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在戈壁滩上，他们建起了会“取暖”的日光温室
。在“大食物观”引领下，向戈壁要食物、向非耕地要产能，已成为保障国家粮食安全、拓宽农
业生产空间的重要战略。甘肃河西走廊，这片被祁连雪水滋养的千年丝路走廊，拥有丰富的光热
资源，却因干旱少雨、土地贫瘠，大片戈壁荒漠长期沉寂。如何让不毛之地变身“菜篮子”“果
盘子”？

甘肃农业大学设施环境营造与作物生长调控科研团队，用十余年扎根戈壁的坚守与攻关，交出了
一份亮眼答卷。近日，团队领衔完成的“大跨度高性能戈壁日光温室研发与产业化示范”项目荣
获2025年度甘肃省科技进步奖二等奖。他们为戈壁量身定制了一座座“会呼吸、能蓄热、懂调控
”的高性能温室，让寸草不生的石滩上，长出了绿意盎然的丰收图景。

                                                   1 / 5



 

 团队负责人颉建明为中国农科院专家介绍戈壁日光温室的应用情况。甘肃农业大学供图。

“小修小补行不通，必须从结构上彻底革新”

“河西走廊光热资源得天独厚，但传统温室蓄热保温差、空间小、抗灾能力弱，冬春季节低温弱
光严重。”团队负责人、甘肃农业大学园艺学院院长颉建明教授的话，道出了戈壁设施农业的长
期痛点。彼时，戈壁滩上零星分布的传统日光温室，普遍面临“蓄热保温不足、冷害冻害频发”
“空间狭小作业不便”“结构坚固性差、抗风雪能力弱”“建设成本高、劳动强度大”等多重困
境。当地农户们感叹：“棚里比外面暖和不了几度，稍有个寒潮，一棚菜就冻坏了。”

“戈壁农业要想长远发展，小修小补行不通，必须从结构上彻底革新。”颉建明教授带着团队立
下决心，要让温室变得更宽敞、更暖和、更结实、更智能，真正在戈壁滩上扎下根。从河西走廊
的戈壁绿洲到荒漠边缘，团队跑遍酒泉、张掖、武威等主产区的每一处非耕地，实地测量气象数
据、测试温室性能、走访种植户需求。他们发现，问题的根源在于传统温室的设计参数和建造标
准，与戈壁地区特殊的资源禀赋和气候条件严重“水土不服”。于是，一场以“大跨度、高性能
、轻简化”为核心的温室革命，就此拉开序幕。

“过去建温室，凭经验、靠感觉；现在我们做设计，先建模、后计算，让数据说话。”颉建明带
领团队以河西走廊典型日光温室为研究对象，率先构建了西北地区戈壁日光温室光热环境数学模
型。这套模型如同一个精密的“气象大脑”，能够定量刻画天气条件、温室形状、建筑材料、太
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阳辐射等因素对室内光热环境的影响，精准模拟不同结构温室在不同天气下的光照和温度时空分
布。“哪种墙体蓄热最好？哪个角度采光最足？极端低温下棚里能保住几度？以前靠猜，现在通
过模型一测算，各项指标一目了然，答案清清楚楚。”依托这套模型，团队为温室结构优化装上
了“导航仪”。

更令人称道的是，团队建立了栽培基质有效导热系数预测模型，为戈壁温室基质栽培的精细化管
理筑牢了科学根基。戈壁日光温室普遍采用基质无土栽培，不同原料配比、不同含水率下，基质
的传热性能差异巨大。通过大量试验与理论分析，团队摸清了基质的传热规律，为精准调控地温
、保障冬季作物根系活力提供了关键支撑。

 酒泉市肃州区万亩戈壁农业产业示范园。甘肃农业大学供图。

“巨大的‘暖宝宝’，让棚里昼夜温差变小，冬天也能稳住”

有了模型的“最强大脑”，团队开始着手为戈壁温室打造全新的“骨骼”与“皮肤”。墙体是温
室的“保暖衣”。团队就地取材，利用戈壁滩上取之不尽的砂石资源，创新设计出砌筑卵石堆砂
墙体和法兰式碎石堆砂墙体两种新型结构。与传统夯土或砖墙相比，新墙体蓄热保温性能显著增
强，建造成本反而降低。

“石头墙白天吸热、晚上放热，就像一块巨大的‘暖宝宝’，让棚里昼夜温差变小，冬天也能稳
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住。”团队成员、张潇丹老师形象地解释道。

骨架是温室的“硬筋骨”。团队研发了全钢装配式“几”型钢拱架，这种新型骨架具有高强度、
易装配、长寿命、轻简化的特点。通过ANSYS有限元分析，团队在电脑上模拟了风雪荷载下的各
种极端工况，确保骨架既安全又经济。“以前焊接骨架既耗时又费力，现在这种装配式结构，几
个人就能轻松组装，工期直接缩短了一半。”

最终，团队整合墙体与骨架创新，设计出大跨度日光温室系列结构，其中10米跨温室表现尤为突
出，已成为甘肃省日光温室的主体结构。这一跨越，将甘肃日光温室的跨度从传统的8米提升到1
0米，室内空间更大、缓冲性更强、机械作业更方便。

与8米跨传统温室相比，10米跨新型温室室内最低温度及夜间平均温度提高2℃以上，极端低温下
甚至提升3℃以上；墙体蓄放热效率提升35.5个百分点，太阳辐射利用率提升6.2个百分点。

“这就像给戈壁滩上的温室升了级、扩了容，冬天不用烧煤，番茄、黄瓜也能安全过冬。”酒泉
市肃州区的一位种植大户范立德，站在自己新建的10米跨温室里，摸着红彤彤的番茄，笑得合不
拢嘴。

“要让每一座温室都成为戈壁滩上的‘绿色工厂’”

科研的价值，最终要写在戈壁滩的丰收里，写在农户的笑脸上。团队不仅造“好棚”，更教“种
好菜”。围绕番茄、辣椒等主栽蔬菜，团队集成配套了水肥一体化精准管理、熊蜂授粉、绿色防
控、低温弱光缓解等高效生产技术，形成了“高性能温室+环境调控+优质栽培”的完整技术体
系。在酒泉、张掖、武威等地的核心示范区，新型温室内的喜温蔬菜冬春生产效益大幅提升，果
菜产量和品质显著改善。

如今，团队的成果已从试验示范田走向广阔的非耕地。累计推广应用面积达33.4万亩，新增效益
10.7亿元。技术培训覆盖农技干部、企业员工及农户9300余人次。项目授权国家专利5项，发表论
文20篇（其中SCI收录9篇），为西北戈壁设施农业开发树立了可复制、可推广的典范模式。

“我们设计的不是单一的一栋温室，而是一套让戈壁农业可持续发展的系统方案。”张潇丹说，
“要让每一寸非耕地都释放出产能，让每一座温室都成为戈壁滩上的‘绿色工厂’。”

“学问不能只写在本子上，更要种进田地里，帮老百姓真真切切过上好日子”

这项成果，是团队十余年扎根一线、产学研用协同攻关的结晶。依托甘肃农业大学设施农业科学
与工程学科优势，团队搭建了“设施环境营造-结构设计优化-栽培技术集成”的全链条创新平台
，与地方农技推广部门、农业企业紧密合作，让写在论文里的公式和参数，变成了一座座矗立在
戈壁滩上的高标准温室。

颉建明教授常叮嘱学生们：“咱们学农的，实验室不能只安在学校里，更要扎在戈壁滩上；学问
不能只写在本子上，更要种进田地里，帮老百姓真真切切过上好日子。”

团队坚持“耕读教育+科研实践+产业服务”的育人模式，带领研究生在解决实际问题中锤炼本
领。一批批毕业生选择留在西北，投身设施农业一线，成为推动戈壁农业发展的新生力量。
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“跟着团队在戈壁滩上跑，顶着风沙建棚、踩着泥土测数据，亲眼看着光秃秃的石滩长出绿油油
的菜、红彤彤的果，才真正懂得把论文写在祖国大地上，不是一句空话，是脚沾黄土、心系乡亲
，用科技给戈壁添绿、给农民增收的实在事！”团队的一名博士研究生马宁如是说。

面向未来，这支扎根西北的科研团队，将持续聚焦戈壁设施农业前沿领域，探索新能源与温室耦
合、数字化智能管控等新技术，让更多戈壁荒滩变身果蔬绿洲。团队将始终践行“大食物观”，
紧扣保障国家粮食安全、端牢中国饭碗的核心目标，深度服务黄河流域生态保护和高质量发展重
大国家战略，以农业科技自立自强为指引，用实干与创新为丝路戈壁农业高质量发展、乡村全面
振兴注入源源不断的甘农智慧与硬核力量。

作者：叶满山,张馨正 来源：中国科学报

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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