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摘要:高原地区生态环境脆弱,
 

水土流失严重,
 

农业发展水平较为落后,
 

循环农业进展缓慢,
 

为推动农业发展,
 

降

低农业污染对生态环境的影响,
 

需要针对当地环境气候探究一种全新的高原种养循环发展模式.
 

本文结合高原丘

陵地区气候特点,
 

以棚室养殖形式为基础构筑种养循环一体棚模式,
 

探索了生猪的立体养殖途径,
 

节约了养殖空间

和土地成本,
 

减小了系统内物质能量交流的距离,
 

使种养循环高效运行,
 

将种植、
 

养殖和农业废弃物处理有机结合

在一起,
 

促进了三者的联动耦合效应.
 

通过对种养循环一体棚模式进行价值流分析,
 

其经济产投比为1.48,
 

成本利

润率在47.89%左右,
 

属于高产出的循环农业发展模式,
 

模式投资回收期为2.98年,
 

投资回收期较短,
 

具有较强抗

风险能力和推广意义.
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2019年非洲猪瘟肆虐,
 

暴露了工厂化养殖和跨区域调配生猪的弊端,
 

推动了全国循环农业的发展以及

中小型养殖业的改革步伐,
 

循环农业迎来了新的发展契机.
 

“十三五”农业发展规划和“整县推进”循环农业

示范项目建设,
 

都预示着循环农业未来发展的重要性和巨大潜力.
 

循环农业通过技术创新,
 

实现可再生资

源的循环利用,
 

延长物质转换链条,
 

实现经济效益与环境资源利用并举,
 

增强农业生产潜力,
 

调整和优化

农业生态系统及产业结构[1].
 

循环农业通过在养殖和种植之间建立一条全新的纽带,
 

协调生态环境、
 

改善

农业面源污染状况和农业生物质资源利用现状.
从“桑基鱼塘”到“四位一体”及“猪沼果”模式,

 

以废弃物的资源化和减量化为基础,
 

结合农业生态学和循

环经济理论,
 

各地在积极转变农业发展方式,
 

探索全新的农业发展思路[2],
 

如三峡库区循环农业生态系统[3],
 

北方农牧交错区农牧结合的循环经济发展模式[4],
 

迁安市“乐丫”种、
 

养、
 

加结合型模式[5]等,
 

新型循环农业发

展模式的探索,
 

大多集中在平原、
 

雨水充沛等适合农业发展的区域.
 

在青藏高原等高寒地区的农业发展受到海

拔、
 

气候、
 

环境和土壤等因素限制,
 

农业科技水平参差不齐,
 

基础建设相对落后,
 

部分地区过度放牧导致土地

荒漠化愈发严重[6],
 

高寒畜牧业已成为高原地区主要的生态污染源[7],
 

氮磷的富集加速了高原地区土壤有机

碳的流失[8].
 

对于高原地区循环农业的研究,
 

部分学者进行过小范围试点运行,
 

但生产模式过度单一[9],
 

部分

学者仅在概念层面进行探索,
 

未进行实质性项目建设[10].
 

西藏地区农机化水平近年来虽有大幅度增长,
 

与内

地相比依旧处于落后水平[11].
 

各地援藏项目引进内地成熟的设施农业发展模式,
 

以推动西藏地区设施农业发
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展,
 

但弊端也很明显,
 

大部分只是照搬内地模式,
 

投入产出比较低.
 

西藏当地农牧专家结合当地环境特点,
 

也

在探索设施农业发展模式,
 

如西藏农牧学院王忠红等提出的“高寒两用温棚”技术,
 

得到了较好地推广使用,
 

但

其种养功能结构较为单一,
 

农民依旧需要购买大量牛粪进行土壤改良[12].
农业发展是西藏地区经济发展的支柱,

 

发展绿色农业是西藏地区建设高原生态屏障的主要力量[13].
 

西

藏地区主要城市果蔬自给率逐年上升,
 

但未来较长一段时间内农产品的供求关系依旧处于不平衡状态,
 

政

府以“旅游+农业”的发展模式,
 

期望为高原农业发展带来重大机遇和美好前景.
 

西藏地区耕地生态承载力

略低于全国平均水平,
 

可持续发展指数位于临界点,
 

农业的发展必须走向可持续发展的道路,
 

才能保障高

原生态不被破坏[14].
 

转变农业增长方式,
 

探索新的农业发展思路,
 

发展绿色生态农业,
 

提高农业技术研究

投入,
 

是西藏地区农业发展的唯一出路[15].
本研究结合高原丘陵地区气候特点,

 

以棚室养殖形式为基础,
 

调整农业生产结构,
 

对农业生产方式进

行大胆的革新,
 

在海拔3
 

200
 

m的高原丘陵河谷地带构筑起全新的循环农业发展模式,
 

并探索了生猪的立

体养殖途径,
 

节约了养殖空间和土地成本,
 

缩短了系统内物质能量交换距离,
 

降低了农业废弃物对环境的

污染风险,
 

将种植、
 

养殖和农业废弃物处理有机结合在一起,
 

促进了三者的联动耦合效应.
 

结合农业生态

学理论,
 

对种养循环一体棚模式在运行过程中的经济效益、
 

社会效益和环境效益进行评估,
 

判断其在高原

发展的适应性、
 

可持续性和推广意义.

1 种养循环一体棚技术构筑

1.1 项目研究理念

种养循环一体棚模式,
 

以种植和养殖循环发展为主体,
 

利用有限的资源,
 

合理消纳农业废弃物,
 

延伸

农业产业链条,
 

以实现系统的可持续发展.
 

种养循环一体棚技术按照“资源→产品→再生资源”的物质循环

和能量流动模式,
 

提高农业系统物质能量多级循环利用效率,
 

最大程度降低环境污染和生态破坏,
 

同时实

现生态环境和农村经济的协调发展[16].
结合山地丘陵地质特点,

 

构筑立体式种养循环一体棚模式,
 

将种植、
 

养殖和农业废弃物处理有机结合

在一起,
 

三位一体共同发展,
 

降低运输距离,
 

节约运输成本,
 

避免农产品及附属产物运输过程中产生的二

次污染,
 

合理利用空间布局,
 

节省土地面积,
 

更高效利用阳光、
 

土地和空气资源,
 

有利于养殖、
 

种植和农废

处理之间的碳、
 

氮循环.
1.2 循环模式计算基础

为保证设计的合理性和科学性,
 

种养循环一体棚在规划及运行过程中需要有一定理论指导及计算依

据,
 

作为项目长期稳定运行的基础.
1.2.1 种植物回收阶段

种植物的回收阶段是循环农业运行过程中重要的阶段之一,
 

为循环农业的有序进行提供能源和物质基

础,
 

此过程需要将种植阶段的成品或成品残渣进行回收再利用,
 

将其作为养殖原料或发酵原料进行处理.
 

实现植物将C元素和N元素从土壤中吸收后再返回到土壤的第一步,
 

也是物质和能量由生产者到消费者

的过程,
 

是物质能量循环稳定进行的基础.
种植回收阶段以秸秆经济性回收模型为基础[17],

 

参考秸秆资源化手段,
 

结合其在工程领域内的应

用[18].
 

相关计算公式满足:

R=
3(1-α)·α·(π·D)(α-1)Yα

Hc·τ·T  
1/(3-2α)

(1)

式中:
 

R 为秸秆回收经济性半径,
 

m;
 

α为工程规模系数,
 

0<α≤1;
 

D 为作物岛控制有效直径,
 

m;
 

Y 为工

程总投资金额,
 

元;
 

Hc 为作物秸秆产量,
 

t/年;
 

τ为道路弯曲系数;
 

T 为项目回收期限,
 

年.
 

式(1)以秸秆

资源化利用模型为基础,
 

探究可更新种植资源与系统需求量之间的关系,
 

以此作为确定种养循环一体棚中

可更新种植资源面积的依据.
1.2.2 养殖废弃物回收阶段

种养循环一体棚规划中,
 

为实现资源高效利用,
 

控制养殖污染,
 

需要对养殖废弃物进行回收和处理,
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避免资源浪费.
 

资源回收处理后,
 

将有机肥施用到种植区域,
 

使物质和能量从消费者回归到生产者,
 

通过

养殖量估计废弃物产生量,
 

通过有机肥产量评估需要的消纳种植面积[19].
通过有机质资源利用模型,

 

以N元素为参考,
 

保持系统内N元素的流动和投入产出的均衡性为基础,
 

判断模式种植区域对有机肥的需求量.

图1 系统N元素循环过程

1.2.3 元素循环模型

能量的交流是以物质为载体,
 

物质是以化学元素

作为体现.
 

种养循环过程就是系统与外界和自身进行

物质及能量交流的过程,
 

通过可更新资源为载体,
 

推

动循环模式的运行.
 

以系统内元素流动为脉络,
 

梳理

模式运行状况,
 

通过对元素的流动过程分析,
 

可以判

断和确定其能量和物质的流动情况,
 

以评估种养循环

一体棚模式的能量流动稳定性、
 

物质循环的可持续性

及其更新资源利用情况,
 

这些指标成为判断种养循环

一体棚模式循环农业可行性的重要指标,
 

其循环过程

如图1所示.

2 种养循环一体棚建立

2.1 项目选址

项目建设于西藏自治区昌都市察雅县吉塘镇,
 

该地区属于高原温带半干旱季风性气候区,
 

日照充足,
 

气候温和,
 

年平均气温在11
 

℃,
 

年平均降水量在350
 

mm,
 

地势属于丘状高原,
 

较为平坦,
 

河谷宽浅,
 

水资

源丰富,
 

水系发达错综复杂,
 

该地区经济林木、
 

水果蔬菜种植较多,
 

是藏东的水果和蔬菜基地,
 

是西藏自治

区“十三五”农业综合开发种养产业基地重点区域,
 

适合养殖业发展.
种养循环一体棚项目位于平均海拔3

 

330.0
 

m的河谷浅滩,
 

毗邻澜沧江(图2),
 

紧邻吉塘镇及214国

道,
 

交通便利,
 

水资源丰富,
 

适合种植及畜牧业的发展.

图2 种养循环一体棚项目环境图

2.2 种养循环一体棚模式

种养循环一体棚模式以棚室为边界将种植、
 

养殖和废弃物处理相结合,
 

构筑起上层养殖,
 

下层处理的
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立体养殖棚室模式,
 

以好氧堆肥为纽带,
 

连接种植系统和养殖系统,
 

种植系统年产蔬菜在4
 

000
 

kg左右,
 

年产成品苗在39万株左右,
 

出栏仔猪1
 

600头左右.
通过棚室立体模块化生产,

 

将3个系统立体复合地连接在一起,
 

3个子系统间可自主地实现气体交流,
 

并通过简单的人工干预实现有机物质的循环交流.
 

以现代化农业机械辅助项目运行,
 

保障养殖和种植过程

实现精准化和机械化,
 

使种养循环一体棚模式符合现代化循环农业发展模式标准.
 

区域以系统棚室为边

界,
 

种植、
 

养殖和农业废弃物处理属于系统边界范围内(图3).
 

按照其循环途径划分边界外输入、
 

边界外输

出和各子系统间流动部分,
 

虚线为系统边界(图4).

图3 种养循环一体棚系统边界范围内模式

图4 种养循环一体棚模式运行示意图

2.3 养殖区域设计

2.3.1 养殖区域布局

养殖子系统分为三部分,
 

分别为仔

猪生活区、
 

母猪妊娠区和种猪生活区.
母猪分娩时需要严格控制分娩环境,

 

对分娩时期温度、
 

卫生条件要求较高,
 

仔

猪保育阶段皮下脂肪层较薄,
 

要保证仔猪

哺乳和保育阶段生活场所的温度适宜.
 

高

原地区昼夜温差较大,
 

气候干燥,
 

夜晚地

面潮湿阴冷,
 

高原河谷地区土地资源相对

紧张,
 

因此种养循环一体棚构筑采用立体

养殖形式,
 

将母猪分娩和仔猪保育安排在

远离地面的区域,
 

实现对母猪分娩和仔猪

保育过程中猪舍环境的精准调控.
仔猪生活区位于种养循环一体棚的二楼部分(图5),

 

该区域用于母猪分娩及仔猪保育.
 

该区域较为干燥,
 

环境卫生条件容易调控,
 

远离地面潮湿、
 

杂乱的环境,
 

使母猪分娩环境较为稳定,
 

提高仔猪存活率,
 

该区域受

太阳直射,
 

白天温度较高,
 

可为母猪分娩和仔猪生长提供必要的温度保障.
 

该区域中间布置漏缝地板(图6),
 

下部设置有异位床发酵系统,
 

发酵的同时可以为仔猪生活区提供保温.
 

仔猪生活区顶部为温室棚顶,
 

棚顶采用

塑料薄膜覆盖,
 

仔猪在生活过程中可以全天候接受到太阳光照,
 

保证仔猪生活过程中光照充足,
 

太阳光过于强

烈时,
 

可放下单侧遮阳板,
 

即保障仔猪生活区温度适宜又不会因阳光直射导致仔猪出现不适症状.
 

仔猪生活区

两侧地面为种植区,
 

可以高效地和种植区进行气体交流,
 

以改善仔猪生活气体环境.
母猪妊娠区是母猪备孕和妊娠阶段主要生活场所,

 

母猪妊娠区左侧直接与种植区相邻,
 

可改善母猪饲

喂环境,
 

保障其新鲜空气供给.
 

母猪妊娠区右侧是种猪生活区,
 

与种猪隔栏养殖,
 

方便母猪与种猪交流,
 

促

进母猪发情,
 

缩短发情周期,
 

提高母猪的繁殖效率.
 

母猪即将分娩时,
 

通过位于母猪妊娠区一端的货梯进
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入二楼的仔猪生活区,
 

开始母猪分娩和仔猪保育工作,
 

母猪哺乳21
 

d后仔猪断奶,
 

母猪由货梯重新返回到

母猪妊娠区,
 

将劣质母猪淘汰,
 

更新种群结构,
 

优质母猪继续开始下一轮繁殖过程.

图5 仔猪生活区 图6 养殖区域漏缝地板

图7 种猪生活区

种猪生活区是种猪生活、
 

配种的主要区域(图7).
 

因种猪的生活特性,
 

为保证种猪的生活和活动空间充

足,
 

种猪生活区划分为5组网格区域,
 

每个区域内可

养殖1~2头种猪,
 

种猪由统一的饲养槽进行定时定

量饲喂.
 

种猪生活区和母猪妊娠区直接接触,
 

可将发

情母猪直接输送到种猪生活区,
 

完成交配过程,
 

整个

过程操作简单方便,
 

没有其他影响因素.
2.3.2 养殖种群结构规划

结合当地生猪繁殖特点和养殖特色,
 

以年出栏

1
 

600头仔猪为养殖目标,
 

确定养殖种群数量和养殖

规模.
 

通过李保明等[20]《设施农业工程工艺及建筑设计》中规模化养殖生猪种群计算方法,
 

对种养循环一体

棚模式养殖过程中母猪、
 

仔猪的种群结构和规模进行规划计算.
 

种养循环一体棚模式是属于小型养殖,
 

养

殖繁殖节律选为10d.
1)

 

年产窝数计算

母猪的产仔率为10仔/窝,
 

年平均产仔2.5窝,
 

作为高原小型养殖项目,
 

母猪的繁殖节律为10
 

d制.
 

查阅相关数据了解到,
 

仔猪产仔存活率为90%,
 

哺乳期到保育期仔猪存活率为90%,
 

保育期仔猪存活率为

95%.
 

则猪场母猪年总窝数由公式(2)可以计算,
 

得到养殖母猪总产窝数为208窝/年
 

年产窝数=
计划年出栏头数

窝产仔数×仔猪产仔存活率×哺乳期存活率×保育期存活率
(2)

  2)
 

繁殖周期内转群头数计算[22]

①
 

分娩母猪数,
 

已知繁殖节律为10d,
 

每年有36个繁殖周期,
 

则每个分娩周期内分娩母猪数约为6头

(208/36)

②
 

妊娠母猪,
 

妊娠母猪的分娩率为95%,
 

则需要妊娠母猪约7头(6/0.95).
③

 

配种母猪数.
 

母猪的受胎率为80%,
 

为保证每个繁殖周期内7头母猪受孕,
 

每个繁殖周期内约需要

9头(7/0.8)空怀母猪参与配种.
④

 

哺乳仔猪,
 

每个繁殖周期有6头母猪分娩,
 

每头母猪平均分娩10头仔猪,
 

仔猪存活率为90%,
 

则每

个繁殖周期内仔猪存活为54头.
⑤

 

断奶仔猪,
 

仔猪21日龄断奶,
 

从出生到断奶阶段,
 

仔猪的存活率为90%,
 

则每个繁殖周期断奶仔

猪为49头.
⑥

 

保育仔猪,
 

仔猪保育到70日龄出栏销售,
 

在保育阶段仔猪的存活率为95%,
 

则每个繁殖周期内仔

猪存活量为47头.
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3)
 

猪群组数计算

猪群组数计算满足公式(3),
 

通过公式可以计算出各阶段猪群的数量.

猪群组数=
各阶段饲养时间

繁殖节律
(3)

  4)
 

种猪头数计算

种养循环一体棚模式属于自繁自养模式,
 

按照种猪∶母猪=1∶16比例搭配种猪,
 

养殖过程中,
 

种猪

一般为全年饲养,
 

多年更换.
通过计算可以得到如表1所列数据,

 

在以10
 

d为繁殖节律,
 

以年计划出栏1
 

600仔猪为目标下,
 

养殖

场常年存栏量在433头左右,
 

其中空怀、
 

妊娠、
 

哺乳阶段的母猪存栏量分别为27,56,12头,
 

哺乳仔猪存栏

量为98头,
 

保育期仔猪存栏为235头.
 

养殖系统以仔猪养殖和出售为主,
 

缩短了养殖周期,
 

降低了养殖的

风险,
 

在这种猪群结构下可以保证养殖的经济效益,
 

减少土地资源使用,
 

降低养殖污染.
表1 养殖模式种群存栏数量表

饲养阶段 饲养时间/d 猪群组数 每组头数/头 存栏/头

空怀母猪 30 3 9 27
妊娠母猪 84 8 7 56
哺乳母猪 21 2 6 12
哺乳仔猪 21 2 49 98
保育仔猪 49 5 47 235

种猪 365 5
总计 433

2.4 种植子系统

种养循环一体棚模式内的种植子系统分为蔬菜种植区和育苗区两部分,
 

为实现养殖废弃物的完全消

纳,
 

完成猪饲料的种植生产等工作,
 

棚室外配有大量常温种植区域.
 

该区域属于种养循环模式范畴,
 

但本

项目计算过程中,
 

只对种养循环一体棚模式进行计算和评估,
 

常温种植区域与棚内的物质能量交流转换为

经济产出和投入.
蔬菜种植区位于母猪活动区旁边,

 

光照充足,
 

阳光辐射强度较大,
 

能够有效保证蔬菜生长过程对阳光

的需求,
 

此区域主要以种植高品质瓜果类蔬菜为主(图8),
 

该区域可与养殖区域实现自主气体交流.
 

育苗

区设置有22组7×3
 

m的育苗池(图9),
 

加盖薄膜保水保温,
 

育苗池内铺设水暖设备,
 

循环利用发酵床产

生热量对育苗池进行保温,
 

也可直接使用电加热方式,
 

保障育苗池温度.

图8 种植系统果蔬
 

图9 育苗池分布

2.5 发酵子系统

发酵子系统是处理养殖和种植废弃物,
 

实现废弃物资源化利用的主要场所,
 

是连接养殖和种植实现环

保型农业和循环型农业的重要纽带.
 

因当地气候干燥,
 

昼夜温差较大,
 

综合考虑发酵床选用好氧异位床发

酵的模式.
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异位床发酵区在仔猪养殖区下方,
 

猪粪通过漏缝地板直接到达发酵床内,
 

操作简单,
 

方便原料收集,
 

降低运输成本,
 

减少原料运输过程中产生的二次污染.
 

当地昼夜温差较大,
 

好氧发酵产生的热量,
 

可直接

为仔猪生活提供保暖,
 

发酵池半埋入地下,
 

保温性能好,
 

两侧设立水循环装置,
 

可直接加热为好氧菌繁殖

提供温度保障,
 

也可吸收发酵产生热量,
 

保证发酵热环境处于平衡状态,
 

水暖装置与育苗池保暖装置连接,
 

水资源和热资源循环利用,
 

为发酵和育苗提供温度保障.
 

发酵池与种植区通过通风窗连接,
 

翻抛机工作后,
 

可快速实现气体循环交换过程.
2.6 辅助系统设置

建立完善的循环养殖体系,
 

需要一定辅助区域及相关配套设备.
 

在二楼仔猪养殖区旁建有消毒区、
 

药

品存储区、
 

饮水区、
 

工作区等,
 

并配置太阳能加热系统,
 

为养殖用水进行加热杀菌处理.
 

一楼种猪饲养区旁

建设饲料贮藏、
 

加工等区域,
 

棚室外建病死猪处理室.

3 循环农业生产价值流特征分析

价值流分析有助于了解整个循环链条内部结构和各系统运行状况,
 

实现循环农业的精益化,
 

保障系统

内部物质和能量得到完整、
 

高效利用.
 

计算系统内不同生产环节的成本和资源价值,
 

以货币形式进行计算

和分析,
 

以价值的形式来体现物质和能量的效用,
 

通过效用的分析判断系统运行状态,
 

衡量系统可以作为

循环经济发展的方式[23].
为保证种养循环一体棚循环模式可以在高原地区实现稳定运行,

 

评判其抗风险能力和经济收获

能力,
 

需对其在运行过程中的生产价值流进行分析,
 

明确各特征值的状态,
 

评估该模式运行的可行性

和可推广性.
3.1 种养循环一体棚项目运行分析

种养循环一体棚项目在运行过程中,
 

由3个子系统构成:
 

养殖系统、
 

种植系统和发酵系统,
 

3个系统独

立运行,
 

又不断进行物质和能量交流,
 

三者相辅相成,
 

共同发展.
 

三者物料转换和价值交流的耦合关系,
 

构

成了循环农业的主体和基本框架.
通过项目运行过程中各系统内状态和系统间交流情况,

 

得到表2种养循环一体棚投入产出表,
 

用于分

析系统价值流流动状况.
表2 种养循环一体棚投入产出表

子系统 类别 项目 单位 数量

种植子系统 投入 有机能 种子 kg 2.3

有机肥 kg 10
 

000

人力 h 4
 

800

无机能 化肥 kg 157.92

农药 kg 10

地膜 kg 5.2

水管 m 1
 

300

柴油 kg 100

水 m3 500

电力 kw·h 1
 

825

产出 经济能 苗圃 颗 390
 

000

蔬菜 kg 4
 

000

非经济能 杂草 kg 200

42 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第43卷



 续表2

子系统 类别 项目 单位 数量

养殖子系统 投入 有机能 乳猪饲料 kg 96
 

000

种猪饲料 kg 8
 

176

母猪饲料 kg 93
 

440

种母猪 kg 13
 

200

人力 h 4
 

800

防疫物 kg 17

无机能 电力 kw·h 5
 

475

水 m3 740.85

产出 经济能 仔猪 kg 56
 

000

非经济能 猪粪 kg 119
 

306.6

发酵子系统 投入 有机能 猪粪 kg 119
 

306.6

人力 h 2
 

400

添加剂 kg 100

无机能 电力 kw·h 1
 

825

产出 经济能 有机肥 kg 79
 

537.7

  由表2可以看出项目运营过程中,
 

系统通过有机能和无机能的投入,
 

产出一定经济能和非经济能维持

系统运行和稳定.
 

每个子系统内都需要有机能和无机能的投入,
 

并不是所有系统都会产生非经济能,
 

有机

能投入类型高于无机能投入类型,
 

经济能的产出是实现系统价值的主要表现部分.
3.2 价值流评价指标构建

种养循环一体棚模式是由企业作为运行主体的循环农业发展模式,
 

评价该模式是否成熟,
 

不能仅仅分

析系统投入产出的经济能力,
 

需要按照企业运行的标准去判断模式的经济效益,
 

考虑其货币价值随着过程

的改变程度,
 

动态分析成本在系统运行过程中的经济效益,
 

客观地考虑其成本、
 

收入、
 

日常维护费用等之

间的关系,
 

因此采用现金流量表的形式,
 

对循环农业的价值流动状况进行分析.
 

现金流量表是反映计算期

内各年的现金流入、
 

流出和净现金流量的计算形式,
 

本研究的价值流分析选择以下指标进行分析.
1)

 

总成本:
 

总成本是农业生产运营、
 

销售成本和项目模式构建所产生费用的总和.
 

总成本=∑
n

t=1
COt (4)

式中:
 

COt 为第t年的总成本费用;
 

n 为投资回收期;
 

t为投资年限(t=1,
 

2,
 

3,
 

…,
 

n).
2)

 

总收入:
 

总收入是系统进行农业生产活动所创造的所有的经济价值.

总收入=∑
n

t=1
CIt (5)

式中:
 

CIt 为第t年的总收入费用.
3)

 

累计净现值:
 

按照投资者所接受的最低投资回收率,
 

将投资项目在计算期内各年净现金流量,
 

折现

到投资期初的现值之和.

累计净现值=∑
n

t=1

(CI-CO)-tt (1+i) (6)

  4)
 

成本利润率:
 

是指系统获得利润和投入成本的比值,
 

可判断系统的获利水平,
 

从一定程度上反映输

入系统物质的利用效率和用途.

利润率=
总收入-总成本

总成本 ×100% (7)
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  5)
 

经济产投比:
 

是指系统总收入与总成本的比值.
 

表示模式运行过程中经营活动所得现金满足其运营

所需现金流出的程度.

经济产投比=
总收入
总成本

(8)

  6)
 

年均收益率:
 

指模式运营中平均每年收益额与项目总投资的比率,
 

是一种理论收益率,
 

是对项目运

营过程中一段时间内获利情况的分析.

收益率(年)=
年均收益
总成本 ×100% (9)

  7)
 

投资回收期:
 

是指模式达到收益和成本持平所需要的时间,
 

也叫投资回收年限,
 

从模式投资起始年

算起.

投资回收期=(累计净现金流量开始出现正值年数-1)+
上年累计净现金流量绝对值

本年净现金流量
(10)

3.3 价值流流动形式及产投结构分析

通过现金流量表(表3)对种养循环一体棚模式的价值流进行分析,
 

其中现金的主要流出包括土地流转

和整治费用、
 

基础设施建设经费、
 

项目运营成本.
 

基础设施建设费用主要包括猪舍的建设经费、
 

温室棚的

建设经费、
 

农机设施的购买及安装.
 

运营费用包括项目日常运营过程中需要的投入,
 

如饲料、
 

水、
 

电、
 

劳力

等费用.
 

系统的现金流入是农产品的销售收入为主,
 

以苗圃、
 

蔬菜、
 

仔猪和有机肥等销售效益为主.
表3 种养循环一体棚模式现金流量表 万元 

项目 合 计
计算期/年

总计 1 2 3 4 5 6 … 30
现金流出 土地费用 27 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 … 0.9

开荒整地 2 2 - - - - - -

基础投入 猪舍 220 220 - - - - - - -

温室棚 10 10 - - - - - - -

农机 35 35 - - - - - - -

发电机 10 10 - - - - - - -

其他 2.6 2.6 - - - - - - -

运营费用 饲料 1
 

848.32 25.96 62.84 62.84 62.84 62.84 62.84 … 62.84

畜牧 202.8 17.2 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 … 6.4

水 16.87 0.34 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 … 0.57

农药 1.5 - 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 … 0.05

防疫 42.5 0.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 … 1.45

种子 414 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 … 13.8

电力 26.4 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 … 0.88

人工 601.2 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 … 20.04

其他 44.1 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47 … 1.47

现金流入 销售收入 仔猪 7
 

470.4 - 257.6 257.6 257.6 257.6 257.6 … 257.6

蔬菜 23.7 0.5 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 … 0.8

苗圃 1
 

156 25 39 39 39 39 39 … 39

有机肥 154.91 3.53 5.22 5.22 5.22 5.22 5.22 … 5.22

净现金流量 -304.1 160.6 146 132.7 120.7 109.7 … 11.14

累计净现金流量 -304.1 -143.5 2.5 135.2 255.8 365.6 … 1
 

351.1
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  通过对种养循环一体棚模式的现金流量表的分析可以发现,
 

项目运行的第1年养殖子系统以种母猪的

入群驯化为主要工作,
 

养殖系统收益不明显.
 

伴随着母猪繁殖和仔猪保育阶段的完成,
 

在第2年养殖系统

开始正常运行,
 

此时种植子系统也开始逐渐趋向稳定发展,
 

具有稳定的现金流出.
种养循环一体棚模式第1年运行过程中主要是对项目进行基础设施建设,

 

模式内部资金流动状态以固

定资产和基础设施建设资金的投入为主,
 

其中固定资产和基础设施建设资金的投入占第一年资金总投入的

79.09%,
 

资金投入占比较高,
 

项目在第一年运行过程中抗风险能力较差,
 

容易因市场波动受到影响.
 

项目

运行第一年种植系统开始实现资金流入,
 

流入数量较少,
 

发酵系统开始逐步稳定运行.
种养循环一体棚模式运行的第2年,

 

基础设施建设和固定资产投入开始大幅度降低,
 

主要的现金流出

以运营费用为主,
 

运营费用中主要以饲料、
 

畜牧和劳务为主,
 

分别占运营过程中项目资金流出的35.01%,
 

23.20%和27.03%.
 

项目第2年种植子系统的资金输入已经逐渐趋向稳定,
 

苗圃和蔬菜种植的收获分别维

持在每年39万元和0.8万元,
 

此时养殖子系统开始实现运行,
 

仔猪开始出栏,
 

逐步成为养殖子系统主要的

资金盈利项目,
 

项目的净现金流量开始出现正值,
 

实现盈利.
项目运行过程的第3年,

 

各项经济投入和产出趋向稳定,
 

项目的净现金流量逐渐稳定为正值,
 

累计净

现金流量开始出现正值,
 

项目运营过程成本投入基本收回,
 

项目开始净盈利.
针对项目运行30年的经济指标分析可以看出,

 

种养循环一体棚模式基础设施投入在277.6万元,
 

前期

基础设施投入较大,
 

但相对于项目总投入而言,
 

基础设施建设经费仅占9.4%,
 

占比较小.
 

项目运营成本主

要的经济开支是饲料购买和人工费,
 

分别为1
 

848.32万元和601.1万元,
 

占项目运营费用的57.8%和

18.8%.
 

饲料的购买开支是项目运营过程中的主要开支,
 

占项目总成本的56.79%.
种养循环一体棚项目的主要经济收入来自仔猪、

 

蔬菜、
 

苗圃和有机肥的销售活动,
 

其中仔猪的销售收

入7
 

470.4万元占比最高,
 

占项目总销售收入的84.84%.
3.4 种养循环一体棚价值流指标分析

通过现金流量表,
 

可以确定项目运行过程中经济流动走向,
 

分析价值流各项指标,
 

明确项目循环经济

水平,
 

通过计算得到种养循环一体棚模式经济效益指标表(表4).
表4 种养循环一体棚模式经济效益指标表

项  目 种养循环一体棚模式 项  目 种养循环一体棚模式

总成本/万元 3
 

254.86 经济产投比 1.42
总收入/万元 4

 

582.69 年均收益率/% 1.56
累计净现值/万元 1

 

351.83 投资回收期/年 2.98
成本利润率/% 41.65

  通过对种养循环一体棚的经济效益指标进行分析,
 

种养循环一体棚模式折现后的总成本为3
 

254.86万

元,
 

折现后总收入为4
 

582.69万,
 

累计净现值为1
 

351.83万元,
 

说明项目在运行过程中具有较大的经济现

金流和较高的经济获利水平.
成本利润率是判断经济可行性的指标,

 

原则上成本利润率大于0,
 

即可认为项目具有可实施价值,
 

成

本利润率越高,
 

说明项目获得利润的能力越强,
 

通过对项目分析,
 

种养循环一体棚模式的成本利润率为

54.65%,
 

说明该项目具有较高水平的利润获取能力.
经济产投比是判断模式利用投入经济成本获取收入的能力,

 

是评估项目盈利水平的重要指标.
 

种养循

环一体棚项目的经济产投比为1.42,
 

说明项目运营过程中具有一定盈利能力,
 

不会出现负债运营的状况.
 

种养循环一体棚的年均收益率在1.56%,
 

项目具有一定的经济获取水平.
项目投资回收期为2.98年,

 

具有较短的动态投资回收期.
 

西藏等高原地区气候环境较为复杂,
 

而

农业企业发展前期投入较高,
 

容易为模式的发展带来较大的风险,
 

通过对种养循环一体棚的投资回收期

研究发现,
 

其投资回收期较短,
 

可以使投资者在较短时间内收回项目投资成本,
 

在一定程度上降低了模

式的运营风险.
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4 结 论

本文对高原农牧区设施农业和循环农业的发展进行了深入研究,
 

发现高原地区生态环境脆弱,
 

农业资

源匮乏,
 

农业收入又是高原地区农民收入的主要来源,
 

高原农业发展和生态资源保护之间的矛盾越发突

出,
 

为缓解这种矛盾,
 

结合高原农牧区种养特色,
 

提出了种养循环一体棚循环农业发展模式,
 

该模式利用

物质循环再生原理和生态学食物链原理,
 

以农业废弃物资源化为导向,
 

将种植、
 

养殖和农业废弃物处理有

机地结合,
 

构筑起立体的循环养殖模式,
 

三者不再限制于空间的束缚,
 

实现全方位的相互利用、
 

相互依存、
 

相互发展,
 

系统内物质和能量的稳定循环,
 

降低了系统对外界物质的依赖,
 

优化了经济成本,
 

保持经济能

高产出,
 

实现经济与环境效益协调发展.
通过对种养循环一体棚模式分析可以看出,

 

种养循环一体棚项目是一种有较强经济可行性的循环农业

发展项目,
 

其利润获取能力较强,
 

成本利润率为47.89%,
 

可获得较高的经济收入,
 

项目投资回收期仅为

2.98年,
 

项目投资回收期较短,
 

具有较强的抗风险能力.
 

该项目长期的经济运行分析数据显示,
 

在较长时

间内均可以稳定持续运行,
 

项目运行过程中负债率低,
 

盈余高,
 

在获得较高经济收入同时,
 

具有较强的抵

抗风险能力.
 

该项目可高效地实现废弃物资源化,
 

维持系统内物质和能量的平衡,
 

保障经济效益和环境效

益同步发展,
 

缓解高原农业经济效益需求和脆弱资源环境的矛盾.
种养循环一体棚项目运行状况需要长期的观察和数据调研,

 

而循环模式在运行过程中的农业生态学评

估也需要不断完善,
 

因此,
 

依然需要对种养循环一体棚模式进行深入研究.
 

种养循环一体棚模式主要的经

济利益来源于种植和养殖,
 

对市场依赖性较强,
 

在模式运行过程中需要适当延长模式生态链长度,
 

增加种

植和养殖品种,
 

以增强对市场波动的抵抗能力.
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Abstract:
 

The
 

ecological
 

environment
 

in
 

alpine
 

regions
 

is
 

fragile,
 

soil
 

erosion
 

is
 

serious,
 

and
 

the
 

level
 

of
 

agricultural
 

development
 

is
 

relatively
 

backward.
 

The
 

progress
 

of
 

circular
 

agriculture
 

is
 

slow.
 

In
 

order
 

to
 

promote
 

agricultural
 

development
 

and
 

reduce
 

the
 

impact
 

of
 

agricultural
 

pollution
 

on
 

the
 

ecological
 

environ-
ment,

 

it
 

is
 

necessary
 

to
 

explore
 

a
 

new
 

high-altitude
 

cultivation
 

and
 

breeding
 

cycle
 

development
 

model
 

based
 

on
 

the
 

local
 

environmental
 

climate.
 

Taking
 

into
 

consideration
 

the
 

climate
 

characteristics
 

of
 

the
 

hill
 

regions
 

on
 

a
 

plateau
 

and
 

based
 

on
 

the
 

shed
 

farming
 

mode,
 

an
 

integrated
 

cultivation
 

and
 

crop
 

shed
 

is
 

devel-
oped

 

in
 

this
 

study
 

to
 

investigate
 

a
 

new
 

path
 

for
 

three-dimensional
 

breeding
 

of
 

swine
 

so
 

as
 

to
 

save
 

breeding
 

space
 

and
 

land
 

cost,
 

reduce
 

the
 

distance
 

of
 

material
 

and
 

energy
 

exchange
 

in
 

the
 

system,
 

make
 

the
 

breeding
 

cycle
 

operate
 

efficiently,
 

closely
 

combine
 

planting,
 

breeding
 

and
 

agricultural
 

waste
 

treatment,
 

and
 

pro-
mote

 

the
 

linkage
 

and
 

coupling
 

effect
 

of
 

the
 

three.
 

The
 

results
 

of
 

value
 

stream
 

analysis
 

show
 

that
 

the
 

inte-
grated

 

cultivation
 

and
 

breeding
 

shed
 

model
 

has
 

an
 

economic
 

output-to-investment
 

ratio
 

of
 

1.48
 

and
 

a
 

cost
 

profit
 

rate
 

of
 

about
 

47.89%,
 

the
 

payback
 

period
 

of
 

the
 

model
 

investment
 

is
 

2.98
 

years,
 

and
 

the
 

payback
 

period
 

is
 

short,
 

indicating
 

that
 

this
 

model
 

has
 

strong
 

anti-risk
 

ability
 

and,
 

therefore,
 

is
 

recommended
 

for
 

extension.
 

promotion
 

significance.
Key

 

words:
 

integrated
 

cultivation
 

and
 

crop
 

shed;
 

three-dimensional
 

breeding
 

mode;
 

circular
 

agriculture;
 

value
 

stream
 

analysis
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