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Abstract 

Mulberry fish pond is a unique way to use land explored by the practice of traditional agriculture in Chi-
na. It is the product of the combination, alongside the coordinated development of labor wisdom and the 
situation of the local ecological environment. It makes full use of the local water conservancy environ-
ment in the Pearl River Delta, combining the water resources and the land resources to form a virtuous 
ecological cycle. Previous research has focused more on the development of its agro-ecological functions 
and lack of consideration of the significance of its water resources. In the mulberry pond system, water is 
the basis of its existence and the key to the transformation and balance of the material energy in the sys-
tem. Therefore, combining the topography and hydrological characteristics in the Pearl River Delta re-
gion, from the perspective of water resources, based on the background of water resources, the ecologi-
cal environment of water environment and its value as well as the current water resources and water 
environment, the paper explores and analyzes the protection and inheritance, sustainable development 
and solutions of mulberry ponds in the Pearl River Delta, then puts forward corresponding suggestions 
and countermeasures. 
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摘  要 

桑基鱼塘是我国传统农业在实践中探索出的一种独特的土地利用方式，是劳动智慧与当地自然生态环境实际情

况相结合、协同发展的产物，充分利用了珠三角当地的水利环境，将水资源与土地资源相结合，形成良性的生

态循环。此前研究更多的是着重于围绕其农业生态功用展开，而缺乏对其水资源方面意义的考虑。而在桑基鱼

塘系统中，水是其存在的基础，是系统中物质能量转化和平衡的关键，因此，结合珠三角地区的地势、水情特

点，从水资源的角度，对珠三角桑基鱼塘的水资源背景、水环境生态及其价值和目前面临的水资源水环境等方

面的问题进行了探索与分析，为珠三角地区桑基鱼塘的保护与传承、可持续发展与出路，提出相应的建议和对

策。 
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1. 引言 

桑基鱼塘是在我国传统农业中经过实践探索出来的一种独特的土地利用方式和农业生产模式，是一种水陆

相互作用的人工生态系统，拥有突出的良性物质能量循环功能[1]。桑基鱼塘系统最早在九世纪太湖流域出现，

在十四世纪得到迅速发展，明朝中后期开始在珠三角地区开始盛行。20 世纪 20 年代，随着国际丝绸贸易市场

的繁荣，珠三角桑基鱼塘进入鼎盛时期[2]，这种模式凭借着其强大的生命力、独特的良性生态循环、突出的生

态文明价值和经济循环价值一直传承、发展至今。 
不少学者曾对桑基鱼塘的产生及其演变过程、水陆生态系统结构、物质能量转化和生态文明价值等方面进

行了研究。如廖森泰等[3] [4]通过对基塘历史的研究，整理出了桑基鱼塘的形成及其发展历程，清楚地再现了其

浮沉历史；王英姿等[5]从桑基鱼塘的空间分布格局的角度研究了其基塘比例的演变过程，并指出了合适的基塘

比；Chan 等[6] [7] [8] [9] [10]通过研究揭示了桑基鱼塘在水陆生态系统中生态特征，并对其生态系统的结构进行

了层次划分，突出了桑基鱼塘的系统性、相互性和物质循环交换与能量流动的整体性、平衡性。郭盛晖[11]在桑

基鱼塘的生态文明价值研究中更注重其再利用与可持续性发展，体现了一种新型的现代化的生态经济循环理念。 
综上所述，此前的对桑基鱼塘的研究大多是从整体角度、大系统角度或者历史的纵向角度进行分析，缺少

从水资源的角度分析的研究。水是桑基鱼塘系统存在的基础，是系统中物质能量转化和平衡中的关键。因此，

为探索珠三角地区桑基鱼塘未来的发展与出路，从水资源的角度，通过对其水资源背景、水环境生态及其价值

和目前面临的水资源水环境方面的问题进行分析，为珠三角地区桑基鱼塘的保护与传承、可持续发展与出路，

提出相应的建议和对策。 

2. 珠三角地区桑基鱼塘概况及其水资源背景 

2.1. 水资源条件促就了桑基鱼塘的出现 

粤语中把有水的低洼地称作“塘”，而在塘旁边的用地称为“基”。桑基鱼塘是珠三角一种独具地方特色

的农业生产形式。 
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我国珠三角地区属亚热带气候，全年气候温和湿润，常年平均温度 21℃~23℃，雨水充沛，常年平均降水

量达 1500 mm 以上。多雨季节与高温季节同步，土壤肥沃。珠三角地区的水资源充足，该特点为桑基鱼塘的兴

起提供了优厚的气候条件，塘鱼可以全年活跃，桑树也几乎全年长青。 
珠三角地区地处珠江流域，各水系纵横交错，贯穿珠三角各地区，且地区内河道呈网状分布，河网密集，

河道较深较窄，良好的天然水利条件为桑基鱼塘的兴起与发展提供了重要的水情和自然地理优势。但由于地势

低洼，常闹洪涝灾害，同时受到西江、东江、北江洪水的倒灌和潮汐影响，渍水难排，水淹的情况屡见不鲜。

如《广东通志稿》卷 31 水利中曾有“东广之田，广肇患于水溢”的描述，增加了种稻的难度。而桑基鱼塘系统

深挖稻田，用挖出的塘泥堆积在塘的四周，形成鱼塘，又在塘边树之以桑，是一种因地制宜的水利系统。如此

一来，不仅水淹的情况得到了改善，减轻了水患，还有显著的生态和经济效益，可谓是“基种桑，塘蓄鱼，桑

叶养蚕，蚕矢饲鱼，两利俱全，十倍禾稼”[12]。 
自明朝中后期起，南海、顺德等地便掀起了种桑养蚕、修筑基塘的风潮[13]，桑基鱼塘的分布区域从以顺德、

南海为主，逐步扩展到了中山、新会、东莞、三水等地。 

2.2. 桑基鱼塘的水平衡与物质能量循环 

桑基鱼塘存在于独特的水资源条件和地理条件，是一个典型的水陆相互作用的人工生态系统，在该系统中，

陆地的桑基子系统和水体的鱼塘子系统实现物质和能量的互换与流动，形成良性的生态物质循环[14] [15]。水资

源在这一系列物质交换中起着运输载体的作用，保证了基塘系统中各单位的良性互动。 
降水进入基地，先被作物截留一部分，这部分水分蒸发后进入大气，期间降水越多，作物水分越饱和则截

留的比例越小。基地的水分通过坡面径流和重力水进入鱼塘，潜水位的高低受鱼塘水位的变动的影响，进而影

响毛管水上升，在干旱时为土壤补充潜水位的水分。这样即使在无雨的旱季，因有毛管水的补给，桑、甘蔗等

深根作物仍能在未得到灌溉的情形下正常生长。 
桑基鱼塘的鱼塘子系统中，鱼塘的水分收入比基地要大很多，除去占最大比重的降雨外，还有基地的坡面

径流和重力水也是鱼塘水资源很大的组成部分，鱼塘子系统的年水分收入比基地子系统多 1/2。由于雨季时坡面

径流和重力水占比重更大，鱼塘的水分收入在雨季最为集中。 
参考钟功甫等[16]的研究，桑基鱼塘基面子系统及鱼塘子系统各月水平衡情况对比如表 1 所示。从表中数据

可得出，基面子系统与鱼塘子系统的水量总收入与支出基本持平，其中基面系统中的坡面径流和下渗重力水把

基面的一些养分带入鱼塘，这些养分一部分被鱼类摄食，另一部分被浮游生物通过分解沉淀成塘泥，水平衡阻

止了养分直接流入江河造成浪费，鱼塘的水源含有丰富的营养物质，可用于桑树的灌溉，促进系统的水平衡。

因此，水资源在桑基鱼塘系统的物质循环中得到了充分利用，资源损耗率几可忽略。 

2.3. 珠三角地区桑基鱼塘的水利保障 

珠江三角洲连片桑基鱼塘的核心区域南海、顺德两地，是珠三角下游的河网密集区，地势平坦低洼，水面

积广阔。该地区的灌溉水源十分充足，即使遇到大旱，仍能保证丰富的农业用水，为基面作物和鱼塘的用水提

供了有力的保障。 
珠三角的雨季是每年 4~8 月，雨水集中，在雨季中各江先后发洪，往往是洪峰接踵而至，汛期径流量可达

全年的 80%。平原地区都有受洪水浸涝的危险，为减轻水患，常在平原地区建设桑基鱼塘，而珠三角面积最大

的桑基鱼塘大多位于此。雨季时西江、北江的洪水是该地区农业生产的最大威胁，人工修建的堤围可以大幅度

降低基塘被洪水冲毁的风险，是珠三角桑基鱼塘经营中最基础的水利保障[13]。 
由于基面的地下水位较高，下层土壤在旱季也是较湿润的。甘蔗、桑等深根作物即使在旱季未进行浇灌也

能正常生长，由此可见，干旱对基塘地区的作物生长影响不大。从水文条件分析，基塘地区的主要灾害主要是 
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Table 1. Monthly water balance of the base surface subsystem 
表 1. 基面子系统及鱼塘子系统各月水平衡(单位：毫米) 

月份 

基面子系统月水平衡(mm) 鱼塘子系统月水平衡(mm) 

水分收入 水分支出 
土壤水

分增值 

水分收入 水分支出 
鱼塘水

位下降 降水

量 

鱼塘补

给潜水

量 

地表

径流 下渗量 蒸发

量 

作物截

留降水

量 

作物组

成水分 
降水

量 
基面径

流量 
基面入渗

鱼塘水量 
蒸发

量 

鱼塘排出

河沟径流

量 

鱼塘补

给潜水 

鱼塘生

物组成

水分 

1 4.7  0 0 46.7    4.7 0 0 77.8 0    
2 53.7  0 0 38.6    53.7 0 0 46.3 0    
3 62.4  4.3 0 50.6    62.4 4.3 0 60.2 48    
4 217.4  104.5 21 67.9    217.4 104.5 21 81.5 197    
5 349.9  215.8 34 75.1    349.9 215.8 34 90.1 463    
6 117.2  21 8 87.6    117.2 21 8 107.4 31    
7 383.1  224 41 116.1    383.1 224 41 136.6 484    
8 123.5  6.4 3 114.1    123.5 6.4 3 136.9 0    
9 158.1  43.5 13 100.5    158.1 43.5 13 123.3 74    

10 33.6  0 0 85.5    33.6 0 0 102.6 0    
11 133.2  60.1 8 65.1    133.2 60.1 8 79.8 45    
12 83.2  50.4 0 32.1    83.2 50.4 0 48.5 51    
年 1720 80 730 125 880 50 5 10 1720 730 125 1091 1393 80 21 10 

合计 1800 1790 10 2575 2585 10 

注：基面水分总收入 1800 毫米/年，总支出 1790 毫米/年，盈余 10 毫米为土壤水分增值；鱼塘水分总收入 2575 毫米/年,总支出 2585 毫米/年，水位

下降 10 毫米。 
 
内涝，以地势较低区域尤为严重。存在的主要的因素：有汛期暴雨排水不易；河道弯曲、河床坡度小导致排水

不畅；还有一些基面低于河面，不能自由排水等。 
除了洪涝，南海和顺德等地区还受珠江三角洲潮汐河口的影响，而河网区中的桑基鱼塘系统则成为对潮汐

合理利用的小型水利系统[4]。系统可以设置水窦以利用内外潮汐水位的高差来实现池塘水的灌排，一般分为上

窦和下窦，分别设于塘腰和塘底。通过鱼塘的水窦，池塘水体可以与外界的河涌水流互通联系。池塘水体通过

水窦与外界的河涌水流联系，同时可以通过开启和关闭塘边闸窦来调节池塘水的温度及溶氧量。由于潮流影响

较弱，潮位常小于一米，因此必须密切注意鱼塘与河涌的水位差以保证灌排不受影响。 

3. 桑基鱼塘的水环境生态及其价值分析 

3.1. 桑基鱼塘的生态物质循环 

在桑基鱼塘系统中，桑、蚕、鱼和塘泥形成了物质循环和能量流动的生态系统(图 1)。桑树从塘泥中汲取养

分，通过光合作用制造桑叶；蚕吃桑叶，形成蚕茧；蚕的粪便、蚕蜕掉的皮、蚕的尸体，吃剩的桑叶残渣等物

质形成“蚕沙”，可用作土壤的肥料，也可用来喂鱼，蚕沙或新挖的塘泥又可以补充土壤中损失的营养物质。

在桑基鱼塘系统中，水是其存在的基础，是物质循环、能量流动的关键，在一系列物质交换中起着运输载体的

作用，保证了基塘系统中各单位的良性互动。水构成塘以养鱼，粪便微生物等营养物质在水中沉淀，产生营养

丰富的塘泥，塘泥可以为育桑提供营养物质，从而推动了桑基鱼塘的物质流动。 
在桑基鱼塘系统中，蚕沙若不是被鱼塘中的家鱼消耗和用作肥料，会大量堆积导致环境的污染；塘底的淤 

https://doi.org/10.12677/jwrr.2018.72024
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Figure 1. Mulberry fish pond material circulation system 
图 1. 桑基鱼塘物质循环系统 

 

泥因被挖起培植桑基，避免了水体变浅和水中有害物质的增加[6] [17]。桑基和鱼塘相互利用了彼此的废弃物，

不仅实现了良性的生态物质循环，还解决了棘手的环境污染问题。 

3.2. 桑基鱼塘生态结构与生物多样性 

桑基鱼塘系统从生态结构上可分为陆地生态系统、水陆过渡生态系统和淡水生态系统。系统中不同层次的

光、温、水、土条件决定着基面作物的种植和各种动物的栖息。由于生态系统的复杂性，基塘系统中的生物多

样性十分丰富。不仅有桑、甘蔗、兰花、白菜、大豆、大尾草、水浮莲、象草等植物，还有蚕、四大家鱼、虾、

蟹、鳗鱼、水鱼等水生动物和鸡、鸭、猪等家畜家禽，再加上栖息在基塘的候鸟、昆虫和各种微生物，桑基鱼

塘系统中的生物种类可谓数不胜数[17]。生物种类的多样性与生态系统的稳定性相辅相成，系统内对自然资源的

损耗极少，能量和物质实现了自循环，使桑基鱼塘系统的经济效益与生态效益并存。 
桑基鱼塘的水陆边缘效应显著，具有滞洪排涝、蓄洪防旱功用的同时，又能调节微气候、防止土壤流失，

为大量动植物和微生物提供栖息地，对水生态的保持有着重要意义。基塘的大量存在不仅涵养了水源，减轻了

水旱灾害，还为珠三角地区的绿地、湿地覆盖率作出了巨大贡献。 

4. 现存桑基鱼塘及其未来出路面临的主要问题分析 

虽然桑基鱼塘凭借其强大的生命力、独特的良性生态循环、突出的生态文明价值和经济循环价值一直传承、

发展至今，但仍然面临着各方面的问题，其中比较突出的是水污染、水生植物泛滥、水体富营养化和用地类型

的转变等方面的问题。 

4.1. 水污染带来的威胁 

水环境是珠三角人民赖以生存的基础，同时也是该地区桑基鱼塘发展的重要因素。正因为珠三角地区常见

的潮水、泥沙及洪旱灾害，传统的稻作农业往往容易受到影响，而桑基鱼塘则能够在这样的水文环境中得以快

速发展。但是，越来越严重的水污染问题又对桑基鱼塘带来了威胁。珠三角地区最重要的水污染源包括工业废

水、有机农药两类。随着工业化而加重，一些工厂污水大部分未加处理就直接或间接排入水域，且由于潮汐的

影响使水质污染更为严重。此外，残余农药通过灌溉回归水体，水质污染影响了蚕桑质量，还有可能诱发鱼病，
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塘泥亦因而受到污染，导致桑基鱼塘的退化。 
在珠三角的众多地区，由于水污染和土壤污染问题的加剧，被严重污染的塘泥已不能再用作肥料。据某些

乡民反映，现在用塘泥施肥会导致作物死亡。顺德、南海等地作为传统桑塘景观区，水上环境大部分已严重恶

化，塘基破坏明显，鱼塘绿水泛滥，臭不可闻。一旦桑基鱼塘遗留的基塘形态和水上环境被彻底破坏，是不可

逆转的。由此可见，如今桑塘景观遗产保护传承已经刻不容缓。 

4.2. 水生植被的泛滥与水体富营养化 

水生植物泛滥的现象在珠三角地区越来越普遍。在没有增氧机的时代，塘水的含氧量主要依靠闸窦的开闭

来调节，借助鱼塘和塘外河涌潮汐水位的高差实现灌排。现代由于过度依赖排灌及增氧设备，鱼塘中的水网、

排灌设施退化造成水循环不畅，污水积聚排放又得不到妥善处理，给水生植物泛滥提供了场所。 
水生植物大量消耗鱼塘内的氧气，加速水体富营养化并导致水质恶化，水体透明度降低，鱼塘溶解氧过饱

和现象的出现会威胁鱼类的生存。受污染的水质通过物质循环，在水陆系统中不断积累，不仅危害桑基鱼塘的

生态系统，影响生态经济的循环，甚至危及人的健康。水体表面的水生植物形成一层“绿色浮渣”，致使底层

堆积的有机物质在厌氧条件分解产生有害气体，和一些浮游生物产生的生物毒素也会危及鱼类。为减少此类现

象，部分鱼塘会限定局部水面养殖水葫芦、水浮莲、绿萍等水生植物。 

4.3. 桑基鱼塘的全面退化 

近年来，随着城镇建设用地不断增加及工业化的进一步扩张，珠江三角洲的桑基鱼塘出现了严重的萎缩和

退化，大范围具有绝佳边缘效应的自然有机肌理的原生桑基鱼塘被毫无生气的人工格网养鱼场所取代[18]。珠三

角地区的桑基鱼塘的用地面积变化如表 2 所示[19] [20] [21]。从表格中可见，顺德、佛山和中山等地区的桑基用

地退化现象严重，其中顺德地区的桑基面积已经锐减至完全消失。大面积的桑基土地资源被侵占，基塘比例严

重失衡，基塘结构和功能失调，直接导致与桑基鱼塘繁荣共生的水利设施的退化。 
桑基鱼塘的消亡、水体严重污染、湿地生态环境遭破坏、土壤退化、生物栖息地破坏等，使珠三角广阔的

基塘大地面临全面退化的严峻现状，昔日繁荣河涌的河涌景观不复存在。 

5. 总结与建议 

通过对珠三角地区桑基鱼塘的水资源背景及水环境生态和当前面临的水资源水环境方面的问题的研究分析，

针对珠三角桑基鱼塘的现状与存在的问题，以可持续发展为指导、以科学研究为依托，以发挥生态、社会、经

济三大效益为目标，为珠三角地区桑基鱼塘的保护与传承、发展与出路，提出相应的建议和对策。 

5.1. 以不破坏生态系统为发展的原则 

桑基鱼塘是一种不可再生的农业文化景观遗产，其对乡村地区的水环境保护、水文调节及水资源合理利用

都具有巨大的意义。其退化不仅有生态的因素，还有经济的因素。在全球变化和人类活动的影响下，水环境污 
 
Table 2. Changes in land area of mulberry ponds in parts of the Pearl River Delta 
表 2. 珠三角部分地区的桑基鱼塘用地面积的变化 

用地类型 
顺德地区(km2) 佛山、中山地区(km2) 

1978 1998 减少的百分比(%) 2000 2015 减少的百分比(%) 

农业用地 454.53 355.06 21.88 - -  

桑基用地 48.93 0 100 1528.36 1064.03 30.38 

蔗基用地 104.60 3.06 97.07 - -  
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染和水生态失调等问题都日渐显露。在城乡经济发展的同时，对桑基鱼塘的开发与再利用应该要以不破坏生态

系统为前提，尊重桑基鱼塘的物质循环和能量流动规律。使用新技术时，应注意它带给桑基鱼塘这种农业生产

模式的副作用，要建立合理的水资源管理制度，避免对水域、农田、渔场、鱼塘等资源的过度开发和利用，逐

步开发利用可再生自然资源，在任何情况下使用自然资源时都应该遵循可持续发展原则。 

5.2. 工业废水分散收集，集中处理 

珠三角地区工业分布广而分散，污染物排放浓度高，如果直接流入江河渠道和桑基鱼塘，其毒性易导致生

物得病或死亡。污染物渗入土壤，会影响植物与微生物的生长，污染地下水，对桑基鱼塘的水生态造成负担。

对于工业污水废水应该采取分散收集，集中处理的方式，减少乱排乱放对生态环境的负面影响[22]。其中收集方

式宜采用废水收集车定期收集装运的形式，尽可能避免新建收集管网造成新的环境污染。收集的污水废水运到

附近的工业废水处理厂进行集中处理。 

5.3. 保证合理的基、水比例 

随着经济的发展和市场的转变，传统桑基鱼塘基地上种植的甘蔗、蚕桑一类的作物已经先后消亡，基面作物

布局也发生了巨大的变化。由于淡水养殖产量高、收益好，农民重水产养殖、轻基面种植，这种模式使得基面日

益变窄，基、水比例从原本合理四六比的逐渐变成了二八比甚至是一九比。基地面积比例缩小，基地无力承担塘

鱼的上泥量，基地可用作饲料的农产品废弃物和生物的粪便也减少，鱼塘的能量只能靠大量地从系统外部输入，

这样桑基鱼塘的水陆相互作用将被大大削弱。若不仅不能保证桑基鱼塘生态系统的输出，还反过来需要大量外部

输入来维持，桑基鱼塘便无法获得能量平衡，甚至在一定程度上造成了资源浪费。保持合理的基、水比例，充分

利用基塘系统的合理性，减少系统外投入，才能使桑基鱼塘保持其存在的合理性，而不至于被社会所淘汰。 

5.4. 传统景观遗产的保护与传承 

虽然珠三角桑基鱼塘的农业生产效应现在已经微不足道，但仍然不可忽视其对调节湿地、水生态景观及水

利设施方面的意义。基于保护传承桑基鱼塘景观遗产的目的，有必要在一定程度上尝试恢复传统桑基鱼塘景观，

并采取措施让其焕发新的生机。现今的规划中，珠三角桑基鱼塘主要探索朝着景观化的方向发展。桑基鱼塘被

誉为珠三角之肾，对维持区域性的生态安全起着重要作用，是名副其实的农业湿地生态景观。 
当前桑基鱼塘景观开发有初步起色，例如位于西樵山南麓的渔耕粤韵文化旅游园，以西樵山南麓的七星、

儒溪、显岗村一带的鱼塘片区为中心，该鱼塘片区是珠三角地区面积最大、保存最为完整的桑基鱼塘，联合国

教科文组织誉其为“世间少有美景、良性循环典范”。文化园复原了珠三角最早的农业良性生态物质循环模式，

开发出“桑基鱼塘文化 + 传统农业 + 生态农业 + 旅游”发展模式，既传承了文化，保护了环境，又丰富西樵

山旅游内涵，使传统岭南水乡文化得以延续发展。 
后续随着桑基鱼塘景观的日渐成熟，同时具有生态、生产、文化等功能，弱化其经济效用，可基于原真性

极高的桑基鱼塘景观，开展科学研究和旅游休闲，建立完整的系统，主张提升其非农业经济效益，从恢复湿地

景观入手，逐渐向持续自主发展过渡。 
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