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　　摘要：采用层次分析法和指标权重法，从经济效益、生态效益和社会效益３个方面对稻鱼共作模式的效益进行定
量综合评价，并以湖南省辰溪县为例进行实证研究。结果表明：辰溪县稻鱼共作模式能增效１５０００～３００００元／ｈｍ２，
增加５％～１０％的水稻产量，同时收获４５０～１５００ｋｇ水产品，使农药、化肥的使用量分别减少６８％、２４％，从而提高了
土地利用率。辰溪县稻鱼共作模式经济效益指数为３．５０，生态效益指数为０．９３，社会效益指数为０．４５，综合效益指数
为４．８８，与单种水稻相比，经济效益、生态效益和综合效益明显。
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　　我国是世界上稻鱼共作最发达的国家，从南到北，从东到
西，从平原到丘陵，凡是能种植水稻的地方，都有稻田养鱼的

分布。总体上我国的稻鱼共作生产可以被划分为以下３个发
展阶段：零星分散、自生自养阶段；人工精养、规模经营阶段；

因地制宜、生态高效阶段［１－２］。稻鱼共作生产在取得显著经

济效益的同时，也带来了土壤肥力提高、稻区蓄水抗灾能力加

强、环境污染减轻、稻鱼产品质量提高、市场竞争力增强等一

系列生态效益和社会效益［３－７］。近年来，稻鱼共作面积在我

国急剧上升，已成为农业产业结构调整的重点方向。国内外

已有的相关研究主要侧重于稻鱼共作系统中水稻品种的合理

选用以及栽培管理措施等方面，而对于稻鱼生态种养模式综

合效益评价的研究较少［８－１１］。本研究以湖南省怀化市辰溪

县为例，拟采用层次分析法（ＡＨＰ）和指标权重法，从经济效
益、生态效益和社会效益３个方面对稻鱼共作模式的效益进
行定量综合评价，旨在为该模式的理论体系与应用实践提供

科学参考。

１　稻鱼共作模式的内涵

稻鱼共作生态系统是以稻作水田为条件，以种稻为中心，

充分利用稻田立体空间与光、热、水及生物资源的高效人工湿

地生态系统。这种模式将种植业与养殖业有机结合起来，最

大限度地提高稻田产出率，已经成为我国南方稻作区提高水

稻栽培产量和生态经济效益的一种主要种养模式［１１］。该模

式即在水稻生长季节利用稻田的浅水环境加入人工调控措

施，把水稻和鱼、种植与养殖有机地组合在一起，形成一个共

生的复合生态系统，不仅不影响各自组分的生长，而且水稻和

鱼有相互促进、互惠互利的功效，能促进物质能量循环，实现

系统的良性循环［１２－１４］。稻鱼共作模式是应用稻田养鱼、鱼养

稻、稻鱼共生的理论，有意识地利用生物种群、群落之间的生

存竞争及动态协同，从而控制和调节稻田生态系统中物质循

环和能量转化，将原有的稻田生态系统向更有利的方向转化，

并且充分利用新的生态系统，发挥其共生互利的作用，使稻田

生态系统产生更大的“负载力”，为人类提供更多的产

品［１５－１７］。稻鱼共作生态系统具备了和谐的结构，能高效经济

地利用物质以及巧妙地安排能量的传输和转换，既能适应当

地自然条件和弹性波动，又有一定的净化环境污染的能力。

２　研究区概况

辰溪县位于湖南省西部、怀化市北边，全县土地总面积为

１９．９０万 ｈｍ２，总耕地面积为 ２．１８万／ｈｍ２，稻田面积为
１．８万／ｈｍ２。稻鱼共生模式是辰溪县的一种传统农业生产形
式，该模式充分挖掘稻田生态系统的生产潜力，通过生态种

养，绿色防控，可以减少化肥农药的使用量，从而降低成本，减

少污染，提高稻米和鱼的产量和品质［１８］。稻鱼共作生态种养

模式是辰溪县（包括辰阳镇、孝坪镇、田湾镇、船溪乡等２３个
乡、镇）主导农业生产模式，根据实地调研，辰溪县稻鱼共作

模式下水稻平均产量为 ７６９０．５ｋｇ／ｈｍ２，稻谷产值为
２２３０２元／ｈｍ２，纯收入为９４７７元／ｈｍ２；与单种水稻相比，水
稻稻谷产量增加７６３．５ｋｇ／ｈｍ２，增幅为１１％，稻谷产值增加
２９０７元／ｈｍ２，种稻成本减少２０２５元／ｈｍ２，稻谷纯收入增加
４９３２元／ｈｍ２。鲜鱼平均产量为７６６．５ｋｇ／ｈｍ２，鲜鱼产值为
３１４２６．５元／ｈｍ２，鲜鱼纯收入为２４９３０元／ｈｍ２；与单种水稻
相比，鲜鱼增产７６６．５ｋｇ／ｈｍ２，鱼产值增加３１４２６．５元／ｈｍ２，
养鱼 成 本 减 少 ６ ４９６．５ 元／ｈｍ２，鱼 纯 收 入 增 加
２４９３０元／ｈｍ２。稻鱼共生模式合计产值为５３７２８．５元／ｈｍ２，
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纯收入为 ３４４０７元／ｈｍ２，与单种水稻相比，增加产值
３４３３３．５元／ｈｍ２，增加纯收入２９８６２元／ｈｍ２。如果对稻米和
鱼进行精加工还可实现二次增值，纯收入可达６万元／ｈｍ２以
上，与单种稻相比可节本增效４５０００元／ｈｍ２以上。

３　稻鱼共作模式的技术流程

稻鱼共作模式的具体流程如图１所示，水稻于４月２０日
左右播种，５月２０日左右插田，鱼苗可以在插秧后１０～１５ｄ
放养，也可于 ３月中下旬在空闲田先暂养，等大田移栽后
１０～１５ｄ再转移到大田养殖，选择较大规格的鱼苗并适当增
加放养数量，选择２指宽、１０ｃｍ长的鱼苗放养，以利于提高
鱼的成活率，可适当增加放养数量，放养密度为 ３０００～
４５００尾／ｈｍ２。稻田施肥以有机肥为主，化肥为辅，施足基
肥，施优质厩肥 １１２５０～１５０００ｋｇ／ｈｍ２，４５％缓控释肥
３００ｋｇ／ｈｍ２；移栽后５～７ｄ及时施分蘖肥，施充分发酵后的
猪牛粪２２５０～３０００ｋｇ／ｈｍ２（或鸡粪７５０ｋｇ／ｈｍ２），全田撒
施，施尿素７５ｋｇ／ｈｍ２、氯化钾７５ｋｇ／ｈｍ２；幼穗分化始期施穗
肥，根据禾苗长势，施尿素４５ｋｇ／ｈｍ２，氯化钾４５ｋｇ／ｈｍ２。禾

苗旺长不施尿素，仅施钾肥。７月下旬收割稻谷，７到９月可
以收稻花鱼。

４　稻鱼共作模式效益评价指标体系的构建

４．１　研究内容与试验年份
本研究采用层次分析法及权重分析法，选取评价指标计

算出效益评价指数，从经济效益、生态学效益、环境效益３个
方面进行研究。试验时间为２０１７年３月至２０１８年３月。
４．２　评价指标因子的选取

通过结合稻鱼共作模式的技术流程与循环经济发展评价

指标体系设计的原则，筛选出１３个指标因子构成树形结构的
稻鱼共作模式效益评价指标体系的基本框架（表１），采用层
次分析法从经济、社会和生态效益３个方面考虑构建稻鱼共
作模式综合效益评价指标体系，该体系由目标层Ａ、准则层Ｂ
和方案层Ｃ构成，将稻鱼共作模式综合效益定为目标层，将
经济效益、社会效益和生态效益设为准则层，将各单项指标设

为方案层。在借鉴其他学者相关研究成果的基础上，根据数

据的可获取性，确定评价指标因子［１９－２３］。

４．３　评价指标权重的确定
指标权重的确定方法是先采取专家打分法，对所列指标

进行两两比较重要程度而逐层进行判断评分，构造判断矩阵，

然后利用方根法求得最大特征根对应的特征向量，得到单项

指标对总目标的重要性权值，经过层次单排序及一致性检验

和层次总排序及一致性检验，计算出稻鱼共作模式的综合效

益评价指标权重。

表１　稻鱼共作模式综合效益评价指标体系基本框架及权重

目标层Ａ 准则层Ｂ 指标权重 方案层Ｃ 指标说明
单因子

权重

组合权重

Ｗ１～Ｗ１３

稻鱼共作模

式综合效益

经济效益指标

（Ｂ１～Ｂ６）
０．５８４ Ｃ１：农民人均纯收入（元／人） 农民人均总收入－人均费用性支出 ０．１９９ ０．１１６

Ｃ２：单位播种面积农业
ＧＤＰ（即国内生产总值，万元／ｈｍ２）

农业总产值／稻田面积 ０．０５５ ０．０３２

Ｃ３：单位面积产值（元／ｈｍ２） 稻鱼产值／耕地面积 ０．１９９ ０．１１６
Ｃ４：经济产投比（％） （产出／投入）×１００％ ０．３４４ ０．２０１

Ｃ５：单位面积田水稻的
产量（ｋｇ／ｈｍ２）

单位面积田水稻的产量 ０．１０７ ０．０６３

Ｃ６：单位面积养鱼的产量
（ｋｇ／ｈｍ２）

单位面积田养鱼的产量 ０．０９６ ０．０５６

生态效益指标

（Ｂ７～Ｂ１０）
０．２８２ Ｃ７：单位面积化肥施用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
化肥施用纯量／稻田面积 ０．４７５ ０．１３４

Ｃ８：单位面积农药施用量
（ｋｇ／ｈｍ２）

农药实物量／稻田面积 ０．２７５ ０．０７７

Ｃ９：秸秆产量（万ｔ／ｈｍ２） 稻谷产量×０．９７ ０．０９２ ０．０２６

Ｃ１０：秸秆还田率（％） ［（水稻秸秆还田量 ＋小麦秸秆还田
量）／小麦水稻秸秆总量］×１００％

０．１５８ ０．０４５

社会效益指标

（Ｂ１１～Ｂ１３）
０．１３５ Ｃ１１：人均粮食产量（ｋｇ／人） 粮食产量／人口 ０．５８４ ０．０７９

Ｃ１２：农村从业人数（万人） 农村从业人数 ０．２８１ ０．０３８
Ｃ１３：人均耕地面积（ｈｍ２／人） 耕地面积／总人口 ０．１３５ ０．０１８

４．４　原始数据的标准化处理
本研究所涉及统计数据的采集途径主要包括 ２０１４—

２０１７年《湖南农村统计年鉴》和怀化市辰溪县农业局的调研
数据。数据的标准化处理采用目标值方法，各指标目标值的

确定分为３种情况：一是具有国际可比性的指标，参考高收入

城市的现阶段水平；二是在辰溪县相关文件或规划中已设定

发展目标的指标，取既定目标作为目标值；三是２０２０年末应
达到的状态为目标值［２４］；四是来自《湖南农村统计年鉴》的

具有可比性的指标。测算方法如下：

正向指标：Ｘｉ＝ａｉ／Ａｉ×１００，极大值法（理想值法）；负向
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指标：Ｘｉ＝Ａｉ／ａｉ×１００，极小值法（理想值法）；适度指标（双向
指标）：Ｘｉ＝（１－｜Ａｉ－ａｉ｜／Ａｉ）×１００，差值法。其中：ａｉ为指
标初始实际值；Ａｉ为指标的目标值。此外，实现度超过１００％
时，一律按１００％计算。
４．５　评价模型的构建

本研究确定了稻鱼共作模式综合效益评价指标体系及各

指标的权重，再将数据标准化处理后，得到计算稻鱼共作模式

综合效益评价的模型如下：Ｐ＝∑
１３

ｉ＝１
ＣｉＷｉ；Ｅ＝∑

６

ｉ＝１
ＣｉＢｉ；Ｆ＝

∑
１０

ｉ＝７
ＣｉＢｉ；Ｓ＝∑

１３

ｉ＝１１
ＣｉＢｉ。　

式中：Ｐ为综合效益指数；Ｅ为经济效益指数；Ｆ为生态效益
指数；Ｓ为社会效益指数；Ｃｉ为第 ｉ个指标的分值；Ｗｉ为组合
权重值；Ｂｉ为经济效益、生态效益、社会效益的单因子权重。
∑Ｗｉ＝１；∑Ｂｉ＝１。

辰溪县稻鱼共作模式效益评价指数的计算结果表明，与单

种水稻模式效益评价指数相比，稻鱼共作模式具有更好的经济

效益、生态效益和社会效益。稻鱼共作模式经济效益指数为

３．５０，生态效益指数为０．９３，社会效益指数为０．４５，综合效益
指数为４．８８。单种水稻模式效益评价指数的计算结果表明，
经济效益指数为２．２４，生态效益指数为０．７１，社会效益指数为
０．４０，综合效益指数为３．３５。与单种水稻模式效益指数相比，
稻鱼共作模式的经济效益指数高出很多，说明稻鱼共作模式在

促进经济发展方面起到了很好的作用。生态效益指数较高于

单种水稻模式，而社会效益指数在２种模式间相差不大。

５　结论

稻鱼共作模式充分挖掘稻田生态系统的生产潜力，通过

生态种养、绿色防控，可以减少化肥农药使用量，降低成本，减

少污染，提高稻米和鱼的产量和品质［２５－２７］。本研究以辰溪县

为例，通过采用层次分析法和指标权重法，从经济效益、生态

效益和社会效益３个方面对稻鱼共作模式的效益进行了定量
综合评价。结果表明，与单种水稻模式效益评价指数相比，稻

鱼共作模式具有更好的经济效益、生态效益和社会效益。辰

溪县稻鱼共作模式能增效 １５０００～３００００元／ｈｍ２，增加
５％～１０％的水稻产量，同时收获４５０～１５００ｋｇ／ｈｍ２水产品，
分别使农药、化肥的使用量减少６８％、２４％，并提高土地利用
率。稻鱼共作模式经济效益指数为３．５０，生态效益指数为
０．９３，社会效益指数为０．４５，综合效益指数为４．８８，与单种水
稻相比，经济效益指数明显提高，生态效益指数也有一定的提

高，综合效益指数明显提高。

稻鱼共作模式融合我国传统的精耕细作农业、生态农业

和现代低耗高效农业于一体，实现了稻鱼互利共生，是一种有

利于生产符合无公害、绿色食品标准的稻鱼产品的高效生态

农业模式。
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