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前言

　　许多国家的农业生产实践证明，发展高科技含量的设施农业是富民强国之路，是解决土地奇缺与
人口剧增之间矛盾的最好途径，是逆春夏秋冬自然节律变化实行反季节栽培、从而提高人民生活质量
的最佳措施。
而保护地设施则是设施农业的核心硬件。
现代化的保护地设施——现代全自动或智能化温室，它既有保护栽培或养殖对象不受外界气象灾害伤
害的功能，也具备按栽培对象生理要求调控环境因子的功能。
它反映现代农业的先进科学技术水平，代表着农业的先进生产方式和生产力。
　　我国设施农业起步较晚，从国外引进的先进温室和自制的现代温室在全国保护地设施面积中只占
很小比例，亟待发展和扩大。
另一方面沿用了半个多世纪的日光温室和面积比重特大的各种塑料棚室亟待改造和增加科技含量。
这种客观形势迫切要求造就一批具备设计、维修、施工、管理高科技含量温室的人才，也需要掌握保
护地设施原理与技术并能把它们应用于改进简易设施和提高日光温室科技含量的实践中，成为推动设
施农业登上新台阶的人才。
本书在讲述国内外简易保护地设施的基础上，又在一定深度和广度上阐述了先进保护地设施中蕴含的
一些原理与技术，以期在培养此领域人才方面做些努力。
　　本书是在积累一定文献资料和多年教学经验基础上编撰而成的。
其中第一、三、四、五、六、七和九章由穆天民编写；第十章由刘晓峰编写；第二、八章由穆晓林编
写。
　　由于编者水平有限，加上时间仓促，书中定有错误和缺陷，欢迎专家、学者和广大读者批评指正
。
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内容概要

　　《保护地设施学》是设施农业的基础学科。
《保护地设施学》共分为三篇。
第一篇在简述设施农业的特点、优越性和国内外发展概况基础上，介绍了我国简易保护地设施、塑料
大棚、日光温室和现代温室的结构和功能。
第二篇的内容是在一定的深度和广度上阐述了现代保护地设施中蕴含的一些原理与技术，主要包括：
温室采光计算与设计；热平衡计算，传热、热量交换、节能、采暖设计原理；空气状态参数和温室降
温原理和方法；保护地节水灌溉原理与技术。
　　第三篇安排了两个低造价典型温室设计示例，并系统介绍_了温室自动控制原理与技术，主要是
为学生提供技能培训和课终实习（实例）所需的资料和设计思路。
　　《保护地设施学》可作为农林大学、高职院校学生教材，也可用于从事设施农业相关学科教学、
科研、管理人员学习参考。
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类第三节 主要内容和学科基础第二章 保护地设施类型第一节 简易保护地设施一、风障二、阳畦三、
温床四、塑料小、中棚第二节 塑料大棚一、发展二、类型与结构三、塑料大棚设计和建设应考虑的问
题第三节 日光温室一、日光温室的历史沿革二、日光温室的类型三、日光温室设计和建设应考虑的问
题第四节 现代化连栋温室一、现代化温室的特点二、现代连栋温室的结构和造型三、现代化温室的优
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意义第二节 太阳辐射与光合有效辐射一、太阳辐射及其能量的量度二、植物光合有效辐射第三节 温
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角四、各太阳高度角的辐照度求算第五节 进入温室的日光能一、进入温室的总辐射能计算公式二、总
辐射能计算式中各量和参数的计算三、日光温室采光设计举例第四章 温室热量平衡方程及其物理量求
算第一节 温室热量平衡一、作物与环境温度二、温室的热量平衡第二节 热量平衡方程各项物理量求
算一、贯流放热量二、缝隙放热量三、土壤传导热损失四、各种固体物质的蓄热量五、空气蓄热量六
、潜热交换量第三节 温室热量平衡计算示例一、基本资料和数据二、对温室结构和功能的要求三、设
计和计算四、热平衡和补热量第五章 温室传热原理及保温增温技术第一节 传热的概念和基本方式一
、热量传递基本方式二、常用的热量交换设备三、传热量计算公式第二节 热传导一、单层平壁热传导
二、多层平壁热传导三、圆筒壁导热四、传热计算实例第三节 对流传热原理和应用举例一、流体基本
知识二、粘性流体流型和雷诺准数三、当量直径概念和求算四、对流传热中膜系数的经验公式五、流
体阻力六、气体压缩基本原理七、对流传热原理在温室调温中应用举例第四节 温室保温和节能一、温
室保温措施二、温室节能措施三、日光温室节能的意义第五节 温室采暖一、采暖热负荷计算二、采暖
方式选择第六章 保护地设施环境因子调控第一节 空气状态参数和湿度图一、空气状态参数二、湿度
图三、空气状态参数公式和湿度图应用实例第二节 温室降温原理与技术一、温室变温管理的意义二、
温室降温的意义和途径三、温室湿度调控原理第三节 温室CO浓度调节一、C0的生理意义二、C0肥源
选择和施肥技术第七章 保护地设施节水灌溉原理与技术第一节 园艺植物的水分需求与合理灌溉原则
一、水对园艺植物（包括花卉）生长发育的作用二、外界水对植物的作用三、合理灌溉的原则第二节 
土壤状态参数一、土壤分散系概念二、三相之间容积和质量关系第三节 土水势能、张力计和土水特征
曲线一、土壤水势能二、张力计三、土壤水分特征曲线的建立与应用第四节 给水灌溉的水力学原理一
、流量与流速关系及流量方程二、流体连续方程三、流体的能量方程第五节 保护地节水灌溉原理及设
计示例一、保护地灌溉主要方式二、保护地滴灌的优越性三、滴灌的基本原理四、滴灌溉水器性能五
、保护地滴灌系统的组成六、保护地滴灌系统设计实例第三篇 保护地的设施设备及设计应用第八章 
高科技含量保护地的设施及设备第一节 高科技含量保护地设施一、桁架梁小尖顶型二、大三角型屋顶
连栋温室三、圆拱型连栋温室第二节 高科技温室常用的设备一、保温遮阳系统二、双层膜充气设备三
、温室降温系统设施和设备四、温室采暖系统五、补光系统六、CO施肥系统七、高科技含量保护地
灌溉和施肥系统八、高科技含量保护地设施自动控制系统第九章 保护地设施设计应用第一节 总体规
划设计原则一、场地选择二、温室区总体规划和布局第二节 低造价半自动节能日光温室设计示例一、
背景二、设计要求三、温室坐落地自然地理和交通条件四、温室工艺设备的设计第三节 低成本圆拱型
连栋半自动温室设计示例一、背景二、设计要求三、温室坐落地自然条件四、温室工艺和设备设计第
十章 自动控制在温室中的应用第一节 自动控制系统理论概述一、自动控制基本理论二、自动控制系
统的结构和组成三、自动调节系统第二节 常用的自动控制元件和装置一、传感器二、调节器三、执行
机构第三节 温室环境自动控制系统一、温室设施自动化控制的功能二、温度综合控制三、通风换气系
统四、温室自动灌溉系统五、C0浓度自动控制系统六、温室综合控制系统附录一、拉丁和希腊字母发
音（近似）二、常用物理量在三种单位制中的单位和符号三、单位换算系数四、我国北方不同纬度主
要城市重要节令日照时数表五、我国北方寒冷季节主要城市太阳出没时间（北京时间）六、太阳时角
与真太阳时对应关系表七、各纬度不同节气正午（12：00）太阳高度角h八、我国有代表性城市较热和
寒冷月份的太阳辐射量九、我国1、7月份总辐射量分布图十、各类温室常用覆盖材料和建筑材料的贯
流放热系数（传热系数）十一、温室常用建材的导热系数
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章节摘录

　　许多国家和地区的农业发展历史，一般都经历过“刀耕火种”的原始农业、以犁锄镰碾为工具的
传统农业和由播种到秋收全部实行机械化作业的石油农业（也称现代农业）3个阶段。
虽然这3个阶段在科学技术含量、生产力水平和生产管理内容与方式等方面差异颇大，但是它们却有
一个共同点，那就是都是在暴露于大气候环境中的土壤上耕作。
人们称这种栽培方式为“露地栽培。
”　　尽管露地栽培农业至今仍然养育着地球上大部分人口，但它毕竟存在一些自身无法克服的弱点
：例如不能抗御各种气象灾害导致的欠收或“颗粒无收”现象的发生；不能避免因地球“外营力”作
用（主要是风、水的作用力）造成的土壤冲刷、水土流失、土地沙漠化给作物生产造成的损失；不能
违背春、夏、秋、冬四季更迭的规律而生产出反季节栽培的蔬菜、水果和花卉等园艺产品；也不能使
生活在极严酷环境（如高纬度地区、沙漠内、海中孤岛、水土流失重灾区）的人群随时如愿享受到新
鲜水果、蔬菜和其他园艺产品。
 　　⋯⋯
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