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摘要：基塘具有生产、生态、社会等多种功能，对保障粤港澳大湾区生态安全和可持续发展具有重要意义，当前学界对基塘多功

能性的尺度效应关注尚不足。 应用土地利用变化分析、田野调查、半结构访谈等方法，构建了基塘多功能性的尺度分析框架。
研究表明：（１）以桑（蔗）基鱼塘为主的基塘发展阶段，基塘生产、生态、社会功能发展均衡，塘基之间，基塘与村落、区域生产生

活形成良性循环，孕育了与村落、区域聚落、产业、社会相融合的基塘文化；（２）以单一化养殖为主的基塘发展阶段，村集体和农

户作为基塘生产功能的直接受益者，片面追求经济效益最大化导致基塘生态功能的弱化；（３）基塘多功能性的协调发展有赖于

不同制度层级的联动协作，通过创新基塘的土地经营模式，协调各个制度层级与以农户为主的基塘经营主体的利益关系，是实

现基塘多功能化发展的关键。 研究结果对制定分级农业生态系统管理措施、粤港澳大湾区国土空间管制与生态修复均具有启

示意义。
关键词：生态系统服务；尺度效应；农业多功能性；桑基鱼塘；珠江三角洲
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ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ， ｃｏｕｎｔｉｅｓ， ｔｏｗｎｓ ａｎｄ ｖｉｌｌａｇｅｓ， ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｘｐｌｏｒｅ ｈｏｗ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉ⁃ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｋｅ ｐｏｎｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃａｌｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ； ｓｃａｌｅ ｅｆｆｅｃｔ； ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ； ｍｕｌｂｅｒｒｙ⁃ｄｉｋｅ ｆｉｓｈ⁃ｐｏｎｄ ｓｙｓｔｅｍ； Ｐｅａｒｌ
Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ

促进农业多功能发展是当前全球范围农业转型和都市区可持续发展的核心议题和研究热点［１⁃３］。 农业

多功能性的概念强调农业生态系统除了生产功能，还包括生态服务、环境保护、创造就业、文化传承，身份认同

等非生产功能［１］。 ２０ 世纪 ８０ 年代末日本在倡导“稻米文化”中最早提出多功能性概念，后经 １９９２ 年联合国

环境与发展大会推广至全球。 最近来自澳大利亚大墨尔本、意大利罗马、我国北京，印度尼西亚大雅加达都市

区［４⁃７］等地的案例研究表明，从发达国家到发展中国家，大都市区城郊地带、半城市化地区的农业虽然面临房

地产、工业、基础设施等城市建设的压力而倍显脆弱，但同时也在为城市提供越来越多的多样化社会、经济、生
态服务，对增强大都市地区弹性、改善城乡关系均具有重要意义。

当前国内外对农业多功能性研究已取得丰富成果，但总体上，以现状评价为主，多功能性的动态演变与机

制、功能之间的相互作用机理及展现特定农业生态系统的案例研究尚有待充实［２，８⁃９］。 Ｗｉｌｓｏｎ［１０］ 从人文地理

学的视角指出，农业多功能性根植于特定区域，具有明显的空间尺度特征，由从农场、农村社区、区域、国家和

全球级别的嵌套空间层级策略所决定，且彼此相互关联。 Ｈｅｉｎ 等［１１］曾以荷兰 Ｄｅ Ｗｉｅｄｅｎ 湿地为例，分析从市

政到全球空间尺度，因利益相关者的不同导致生态系统服务价值的差异，指出考虑生态系统服务的空间尺度

对实施以服务价值估算为依据的生态系统管理非常重要。 黄姣等［１２］阐述了多尺度嵌套层级框架下农业多功

能性与土地利用管理之间的关系，并以北京市海淀区为例，从供求关系对区域和农园 ／农户尺度的农业多功能

性进行评价，指出农业多功能性对优化都市区及城市群尺度上的土地利用管理具有重要意义。
基塘是低洼易涝地区或河网发达的水资源丰富地区为适应洪涝灾害，在筑堤、围垦开发土地过程中逐渐

形成的土地利用方式［１３］，以长江三角洲湖州东部平原和粤港澳大湾区所在的珠江三角洲平原最为典型。 前

者形成于对湖沼湿地的利用［１４］，其桑基鱼塘的桑蚕质量更好，系统结构包括“桑⁃蚕⁃鱼⁃塘”和“桑⁃羊⁃鱼⁃塘”
两个子系统［１５］；后者则伴随沿海濒江沙田等低洼地的开垦而出现，由于水热条件好，桑蚕产出更高［１５］，基面

种植作物也更为多样。 珠江三角洲基塘在明代中后期形成规模化分布，以水的利用为主体，基面种植随市场

需求而变化，形成果基鱼塘、桑基鱼塘、蔗基鱼塘等；高度商品化的基塘农业带动了缫丝、制糖、果脯等加工业

的发展和商贸、乡村聚落的繁荣［１３］。 这种历史悠久、与自然环境高度适应，与社会经济发展紧密融合的农业
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生态系统，可提供当前大都市发展所重视的多种社会生态服务。 但近 ４０ 年来，基塘历经转型与剧变，基塘出

现空间萎缩、景观破碎化和生态功能退化［１６⁃２０］，与桑基鱼塘紧密联系的桑蚕业自 ２０ 世纪 ８０ 年代后期日渐式

微［２１］。 有学者提出应重视基塘生态系统服务的培育，以提升区域生态安全［２２⁃２３］。 韩西丽等［２４］以佛山顺德马

岗岛为例，定性分析了基塘整治前后生态系统服务的变化，提出将基塘景观与城市功能相结合，以实现基塘生

态系统服务功能的延续；韩然等［２５］基于佛山市 ２０００、２００９、２０１７ 年的土地利用数据，估算基塘生态服务功能

货币价值的变化和空间分异情况，通过地理探测器得出第一产业生产总量、ＧＤＰ 和人口密度变化是服务价值

变化和空间分异的主导因素。
农业生态系统服务与农业多功能性是可持续农业发展和管理的两个重要概念，代表两种相对独立但可进

行相互结合的研究范式［２６］，本文基于生态系统服务及农业多功能性均具有的尺度效应，构建了基塘多功能性

尺度效应分析框架，以粤港澳大湾区所在的珠江三角洲中西部基塘地区为例，结合土地利用变化分析、参与式

观察及深度访谈等方法，分析基塘关键功能的演变过程与特征；进而从不同层级制度分析基塘多功能性演变

的动力机制，最后提出维护基塘多功能性的生态修复策略。 本研究对农业多功能性演变规律的揭示，不同层

级农业生态系统管理措施的制定，及粤港澳大湾区国土空间管制与生态修复均具有启示意义。

１　 研究区概况与研究方法

１．１　 基塘地区概况

基塘地区位于粤港澳大湾区所在的珠江三角洲中西部（图 １），包括佛山市顺德区容桂街道、大良街道、伦
教街道、勒流街道、北滘镇、陈村镇、乐从镇、龙江镇、杏坛镇、均安镇，禅城区南庄镇，南海区九江镇、西樵镇，江
门蓬江区棠下镇、荷塘镇，鹤山市古劳镇，中山市古镇镇、小榄镇、东凤镇、南头镇、横栏镇、东升镇，土地总面积

１７５３ｋｍ２。 基塘地区地处珠江三角洲平原河网区，属亚热带海洋性季风气候，年降水量 １６００ ｍｍ 左右。 区内

河涌水系纵横交错，地势低平，历史上汛期常出现洪水涝患。 为适应水患，自宋以来当地先民通过大规模修筑

堤围，在围内低洼易积处深挖为塘，堆土作基，基面果、桑、蔗等作物。 基塘地区是珠江三角洲基塘的发源地和

集中连片分布区，明朝中后期在本区桑园围一带已形成规模化分布［２７］。
改革开放以来，该片区为珠江三角洲依托村镇工业产业化实现快速城市化的典型区，孕育了多个全国知

名的专业镇，２０１７ 年土地开发强度达 ４２．５９％。 城镇建设和工业建设挤占了大量的基塘，在此过程中基塘的

生产经营模式及主要功能也发生了巨大的变化，为研究我国传统农业生态系统功能演变提供了典型的样本。

图 １　 研究区示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ａｒｅａ
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１．２　 基塘多功能性的尺度效应分析框架

１．２．１　 基塘不同尺度的功能类型变化

　 　 生态系统的格局与过程依赖于尺度［２８］，农业是一个社会⁃经济⁃生态复合系统，具有显著的尺度效应。 农

业多功能性形成于一定的时空尺度，并因时空尺度的变化而变化［２，１０］。 Ｈｅｉｎ 等［１１］ 以荷兰 Ｄｅ Ｗｉｅｄｅｎ 湿地为

例，探讨了生态系统服务的尺度问题，包括产生生态系统服务所依托的生态系统尺度以及利益相关者从生态

系统服务受益的制度尺度，其“不同空间尺度上的利益相关者对生态系统服务的受益有所不同”的观点，对农

业生态系统服务的研究富有启发。 Ｗｉｌｓｏｎ［１０］ 从人文地理的视角，分析了不同尺度层级决策对农业多功能性

形成的影响，指出多功能性在农园、社区和区域尺度上具有直接的实质性意义，尤其是社区和区域尺度的行动

和治理策略，对农业多功能性的形成具有重要意义。
参考黄姣等［１２］对都市区农业多功能性的分类体系，以及聂呈荣等［２３］、韩西丽等［２４］ 对基塘生态服务的分

析，从不同尺度的供需关系对基塘功能进行界定。 其中，直接提供基塘功能的生态系统尺度包括基塘、村落到

区域三个尺度，不同尺度的功能利益相关者通过不同的方式获得了基塘提供的服务，全国和全球尺度上的则

为间接功能，本文对基塘功能类型变化的尺度分析主要集中在提供直接功能的基塘、村落和区域尺度（表 １）。

表 １　 不同尺度基塘的功能类型及利益相关者

Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｋｅ ｐｏｎｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃａｌｅｓ

类型 ／定义
Ｔｙｐｅ ／ Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

提供直接功能的生态系统尺度
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｃａｌｅ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

不同尺度功能利益相关者的需求
Ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃａｌｅｓ

基塘系统
Ｄｉｋｅ
ｐｏｎｄ ｓｙｓｔｅｍ

村落社会生态
系统
Ｒｕｒａｌ ｓｏｃｉａｌ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

区域社会生态
系统
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｏｃｉａｌ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

基塘经营主
体（农户）
Ｄｉｋｅ ｐｏｎｄ′ｓ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｅｎｔｉｔｉｅｓ
（ｆａｒｍｅｒ）

村落
Ｒｕｒａｌ

区域
（都市区）
Ｒｅｇｉｏｎ
（ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ
ａｒｅａ）

全国
Ｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ

全球
Ｇｌｏｂａｌ

生产功能
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

水产品生产、经济作物（桑蚕、甘蔗、水果、蔬菜、花
卉、象草等）生产；为工业产业（纺织业、制糖业、水果
加工）提供原料

经营收入 村集体经济
组织收取土
地承包款

产值对本区
域经济总量
的贡献；农产
品进入市场
流通

农产品进入
市场流通

农产品进入
国 际 市 场
流通

生态功能
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

塘⁃基水陆物质
能量循环利用；
基面经济作物
的灌溉

基塘对村落生
活生产氮磷等
营养物质的截
留和消纳作用；
小气候调节，增
加 湿 度， 降 低
温度

基塘对区域生
活生产氮磷等
营养物质的截
留和消纳作用；
低洼地的高效
利用；小气候调
节，增加湿度，
降低温度；维护
生物多样性；水
文 调 节， 削 减
内涝

节省经营
成本

减少生产过
程产生的污
染 物； 削 减
内涝

减缓环境压
力； 削 减 内
涝；对低洼地
的开发利用

社会功能
ｓｏｃｉａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

悠久的立体种
养技术、淡水养
殖技术和低洼
地利用技术所
蕴含的科研和
科普教育价值
功能

风水塘与村落
祠堂相结合，形
成村落重要的
公共空间；村边
景观塘，依托基
塘建立的湿地
公园构成村落
休闲娱乐交往
空间；提供就业
机会；作为景观
空间载体支撑
水乡旅游发展

与珠三角堤围
水利、水乡聚落
构成农业文化
遗产和基塘水
乡文化遗产

科普；旅游；
村落人居环
境改善；村民
就业

区域就业；旅
游开发；对二
三 产 业 的
支撑

基塘文化
遗产

基塘文化
遗产
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１．２．２　 制度层级结构对基塘多功能性的影响

参考 Ｗｉｌｓｏｎ［１０］所构建的从农场、农村社区、区域、国家和全球级别的多功能决策嵌套层级分析框架，以及

Ｈｅｉｎ 等［１１］基于生态系统服务功能制度尺度效应，结合基塘演变过程中的制度体系特征，分析基塘经营主体

（农户等）、村落、区域、国家不同的制度层级对基塘多功能性演变的影响。
基塘经营主体（农户等）对基塘的经营方式与基塘生产、社会、生态功能直接相关。 从基塘演变过程来

看，全球、国家、区域层面的市场需求是影响农户经营行为的主导因素，由国家、区域、村落自上而下的逐级政

策传导，也决定了基塘多功能性的演变路径，此外，也存在基塘经营主体（农户等）、村落对基塘多功能性的自

发调节以及市场和政策机制以外的多要素联合驱动（图 ２）。

图 ２　 基塘多功能性多尺度效应分析框架（改编自文献［１０⁃１１］ ）

Ｆｉｇ．２　 Ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｋｅ ｐｏｎｄ′ｓ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃａｌｅｓ （ａｄａｐｔｅｄ ｆｒｏｍ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ［１０⁃１１］ ）

实线方框代表不同空间尺度生态系统承载的基塘直接功能（具有明确的空间意义），虚线方框代表全国和全球尺度承载的基塘间接功能

（空间意义相对含糊）

１．３　 土地利用变化分析

采用中国多时期土地利用土地覆被变化遥感监测数据集（ＣＮＬＵＣＣ）１９８０、１９９０、２０００、２０１０、２０１７ 年 ５ 期

遥感监测数据集解译数据（数据空间分辨率为 ３０ ｍ×３０ ｍ，分析精度达 ９１．２％［２９］），基于地理信息系统的空间

分析和统计，分析改革开放以来基塘地区的土地利用变化。
１．４　 田野调查与半结构式访谈

分别于 ２０１９ 年 ５ 月、８ 月、１０ 月，２０２０ 年 ４ 月前往基塘地区所在的佛山市南海区九江镇西桥社区、南金

村、夏江村，西樵镇，顺德区杏坛镇青田村，伦教街道仕版村，勒流街道江义村、新明村进行田野调查，如上村落

包括以工业产业为主导的村落（西桥社区、仕版村、江义村等），也包括纯农经营的村落（青田村），半结构访谈

对象包括基塘经营农户、乡贤、村干部、镇政府干部等共 １０ 人，其中除了西樵镇干部为外地人，其他均为所在

村村民，农户经营基塘均在 １５ 年以上；访谈对象涵括从 ３０ 多岁到 ７０ 多岁的各个年龄阶层（表 ２）。 访谈内容
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主要包括村落社会经济概况、基塘演变进程、基塘功能变化、基塘经营状况、基塘整治等内容。

表 ２　 半结构式访谈概况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｍｉ⁃ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｉｎｔｅｒｖｉｅｗｓ

调研时间
Ｔｉｍｅ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ

性别
Ｇｅｎｄｅｒ

年龄
Ａｇｅ

身份
Ｉｄｅｎｔｉｔｙ

２０１９⁃０５ 男 ５０ 多岁 村党支部书记

２０１９⁃０５ 男 ４０ 多岁 普通村干部

２０１９⁃０５ 男 ４０ 多岁 普通村干部

２０１９⁃０５ 男 ５０ 多岁 基塘承包农户

２０１９⁃０８ 男 ６０ 多岁 乡贤

２０１９⁃０８ 男 ６０ 多岁 基塘承包农户

２０１９⁃１０ 男 ７０ 多岁 基塘承包农户

２０１９⁃１０ 男 ３０ 多岁 镇干部

２０２０⁃０４ 男 ７０ 多岁 基塘承包农户

２０２０⁃０４ 男 ６０ 多岁 普通村民

２　 结果

图 ３　 基塘养殖品种产量变化（顺德）

　 Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ′ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｋｅ ｐｏｎｄ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ

（Ｓｈｕｎｄｅ）

数据来源：顺德区农业农村局

２．１　 生产功能特征及其变化

塘基多样化的立体种养是基塘区别于一般农业生

态系统的突出特征。 传统基塘立体种养模式主要包括：
果⁃四大家鱼、桑（冬种蔬菜）⁃四大家鱼、蔗⁃四大家鱼、
象草⁃四大家鱼、菜⁃四大家鱼、花⁃四大家鱼、禽（畜）⁃四
大家鱼等。 近 ４０ 年来，基塘的生产模式和功能发生了

显著变化，主要体现为：①桑基鱼塘全面消失。 ２０ 世纪

８０ 年代，受环境污染影响，基塘地区桑蚕质量和数量开

始下滑，加上 １９８５ 年蚕茧统购任务取消，桑地越来越

少［２１］。 至 ２０ 世纪 ８０ 年代后期，桑蚕种养基本转入肇

庆、清远、韶关等地；②养殖品种以特种鱼为主。 １９９０
后，桂花鱼、鳗鱼、乌鳢（生鱼）、加州鲈鱼、黄颡鱼等特

种鱼逐渐成为基塘地区养殖主要品种，四大家鱼养殖逐

年减少。 以顺德区为例，２０１８ 年四大家鱼总产量为

２．０７×１０４ ｔ，占塘鱼总产量（除观赏鱼以外）的 ７．２７％，以
加州鲈鱼、乌鳢、鳗鱼、黄颡鱼为主的特种鱼产量为 ２５．

８１×１０４ ｔ，占 ９０．７２％（图 ３）。 调研中也发现，青田村全村几百口鱼塘中，仅有一口鱼塘养殖四大家鱼；③以单一

化高密度养殖为主。 主要体现为经营模式为塘基立体种养转为单一化“高投入、高产出”的高密度养殖，以顺

德区为例，１９８０ 年塘鱼产量为 ３１６４ ｋｇ ／ ｈｍ２，至 ２０１８ 年增长 ７．２８ 倍，达 ２６２０５ ｋｇ ／ ｈｍ２（图 ４）。 调研中发现，某
些村落塘鱼产量现已远远超过平均统计数据，如南金村、江义村，２０１９ 年塘鱼产量均可高达 ７．５×１０４ｋｇ ／ ｈｍ２。
鱼塘生产的中间投入消耗也呈大幅增长，１９９２ 年塘鱼投入消耗约 １．５３×１０４元 ／ ｈｍ２，至 ２０１８ 年增长近 １８ 倍，
达 ３０．６９×１０４元 ／ ｈｍ２（图 ４）；１９９８ 年鱼塘的投入产出率约为 ８ 元 ／ ｋｇ，２０１８ 年增至 １２ 元 ／ ｋｇ，增幅达 ５０％。
２．２　 生态功能特征及其变化

自明朝中后期，基塘地区逐渐形成“戽泥花、上大泥”的耕作方式，通过蚕叶、象草、蔗叶、蔗尾、蕉茎、蚕沙

等的投放，塘基之间能量、物质得到充分的交换和循环利用［３０］。 从 ２０ 世纪 ８０ 年代中后期起，基面经济作物
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图 ４　 基塘养殖产量和养殖消耗投入变化（顺德）

Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｋｅ ｐｏｎｄ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ （Ｓｈｕｎｄｅ）

养殖产量数据来源于《顺德县志》和历年《顺德统计年鉴》，养殖投入消耗数据来源于《广东省农村统计年鉴》，投入消耗包括饲料、燃料、用

电量、生产服务等

的种植逐渐减少，草食性和滤食性的四大家鱼为以人工饲料喂养的肉食性特种鱼所取代，塘基之间的物质能

量循环利用变弱甚至消失，当前仅有零星的基塘立体种养模式得以保留，如调研中西桥社区邻近聚落的菜基

鱼塘和连杜村的（桃）花基鱼塘等。
在村落社会生态系统尺度，１９９０ 年以前基塘地区村镇规模较小，基塘以养殖四大家鱼为主，人畜粪肥是

其主要的饲料之一［３１］，这对乡村聚落生活污水和禽畜养殖废物起到了净化利用。 此外，由桑基鱼塘、蔗基鱼

塘所支撑的村落工业产业———养蚕、缫丝、制糖也参与了基塘的水陆物质能量循环过程［３１］。 １９９０ 年后，基塘

地区村镇工业快速增长，工业产业门类也发生了很大改变，电子电器、家具、服装、陶瓷、五金印刷、机械塑料等

成为各村办企业的主导产业，工业废水废料对基塘地区的水环境造成极大的危害。 某些因城乡扩展被建设包

围或半包围的村边（心）塘也因引排水不便导致水质恶化。 传统农耕时期生产生活的良性循环不复存在。
在区域社会生态系统尺度，基塘地区自宋明珠三角地区大规模堤围建设以来，为解决围内极易积水成涝

的问题，广泛开发基塘。 基塘连同堤围、围内大小河涌共同构成自然⁃人工工程体系，具有良好的防洪减涝功

能［３２⁃３４］。 １９８０—２０１７ 年，基塘地区基塘面积大幅减少，由 １９８０ 年的 ７８７ ｋｍ２，缩减至 ２０１７ 年的 ４１４ ｋｍ２，减幅

达 ４７．４０％，同期建设用地则增长了 ４．２１ 倍，全区建设用地强度由 １９８０ 年的 ８．１７％增至 ２０１７ 年的 ４２．５９％（图
５）。 相关研究表明，不透水面增加与内涝的频率高度相关［３５］。 根据广州地理研究所 ２０ 世纪 ８０ 年代在顺德

的观测数据表明，鱼塘年总输入水量中，有 ６６．８％直接来自降雨［３６］，可见基塘是区域重要的天然蓄水池。 基

塘的大幅缩减，加上原密布于基塘之间的毛支涌消失，大大削弱了区域湿地生态系统的水文调节能力。
２．３　 社会功能特征及其变化

一般将都市农业的社会功能定义为食品安全、休闲景观、就业、文化、科教等方面的功能［９］，是都市农业

多功能化发展的典型特征。 在数百年的发展历程中，基塘与珠三角的城乡聚落、社会发展高度融合，形成独特

的文化功能［３７⁃３９］，主要包括：①基塘多样化立体种养技术、淡水养殖技术和低洼地利用技术；②由基塘衍生的

饮食文化（鱼生、塘鱼烹饪）、服饰文化（香云纱）、民俗文化（自梳女）、建筑文化（“巷巷朝塘”的梳式布局）、宗
族精神与信仰（祠堂与风水塘、庙）等；③基塘与堤围、闸、窦构成农业水利文化。 其中民俗文化、建筑文化、宗
教精神与信仰及农业水利文化主要由村落与区域尺度的社会生态系统所提供，某些基塘特色文化已消失或遭
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图 ５　 粤港澳大湾区基塘地区土地利用变化（１９８０—２０１７ 年）

Ｆｉｇ．５　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｋｅ ｐｏｎｄ ａｒｅａ， Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ⁃Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ⁃Ｍａｃａｕ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ （ＧＢＡ） （１９８０—２０１７）

受破坏，如自梳女文化已尘封历史，基塘水乡的梳式布局受现代城乡建设的破坏等。 近年来，随着珠三角水乡

聚落人居环境整治和乡村文化保育与旅游开发，基塘被赋予了新的社会功能，如青田村将丧失生产功能的村

边塘改为“荷塘”，塘边成为村落公共交往空间的一部分，南水村在村落美丽田园示范区规划实施方案中，将
景观平台、休憩公园等公共设施融入基塘区中，江义村利用村边塘建设湿地公园等。

综上，粤港澳大湾区基塘演变过程中，在农耕时期以桑（蔗）基鱼塘为主的发展阶段，基塘、村落和区域尺

度上基塘的生产功能、生态功能和社会功能相互融合和支撑，处于相对稳定的平衡状态，体现了和谐的人地关

系；改革开放以来的快速城市化阶段，基塘转为高密养殖塘，片面追求生产功能效益最大化，基塘丧失了水陆

物质能量循环利用的生态功能，面积的大幅缩减也进一步削减了蓄涝功能，基塘生产功能与社会功能和生态

功能相互排斥，处于失衡状态。 未来有待对基塘功能进行优化调控，实现强多功能性发展及多种功能形成新

的融合、协调发展状态（图 ６）。
２．４　 制度层级结构对基塘多功能性的影响

基塘多功能性的利益相关者涉及全球、国家、区域、村落到基塘经营主体（农户）多个层面，全球、国家、区
域各个制度层级，通过市场、政策、技术等外在驱动力影响基塘经营主体（农户）的行为，进而引发基塘功能的

变化，村干部、乡贤、村民共同主导的内生式驱动机制影响功能演化（表 ３）：
市场驱动路径：历史时期基塘地区桑基鱼塘业的兴衰与国际市场蚕丝价格、需求状况高度相关，访谈中发

现，２０ 世纪 ９０ 年代以来以形成的以特种鱼为主的养殖模式，也是以农户为主的基塘经营主体适应国内外市

场需求以实现生产效益最大化的结果。
政策驱动路径：主要包括：①在国家宏观政策改革背景下，驱动区域产业结构变化和乡村就业人口的变

化，进而影响基塘功能与结构的变化。 如改革开放后，经济体制改革和家庭联产承包责任制的实施，推动了劳
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图 ６　 不同发展阶段基塘多功能关系变化

Ｆｉｇ．６　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｋｅ ｐｏｎｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ

动力向非农产业的转移，加速基塘经营由劳动密集型向资本、技术密集型的转变；②地方政府在 ２０００ 年以来

启动的基塘整治，改善了基塘耕作的基础设施，有助于基塘生产功能的提高。 ③国家、地方政府美丽乡村及乡

村振兴发展战略引导村落集体经济的转型，基塘地区水乡聚落休闲观光旅游带动基塘作为农业文化遗产和文

化景观的挖掘。

表 ３　 制度层级结构对基塘多功能性演变的影响路径

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｐａｔｈ ｏｆ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｏｎ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｋｅ ｐｏｎｄ′ｓ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ

制度层级结构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ

基塘演变阶段
Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ｏｆ
ｄｉｋｅ ｐｏｎｄ

驱动机制
Ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

影响路径
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｐａｔｈ

全球⁃农户
Ｇｌｏｂａｌ⁃ｆａｒｍｅｒ 桑（蔗）基鱼塘 市场驱动

全球市场⁃区域产业⁃农户经营管理⁃桑基鱼塘
的生产规模

区域⁃村（宗族）⁃农户
Ｒｅｇｉｏｎ⁃ｒｕｒａｌ （ｐａｔｒｉａｒｃｈａｌ ｃｌａｎ）⁃ｆａｒｍｅｒ 桑（蔗）基鱼塘 非正式制度驱动

区域⁃宗族水利管理制度（沙田开发制度）⁃基塘
生产规模（低洼地开发利用）；堤围⁃基塘⁃河涌
水文调节功能

国家⁃区域⁃村（集体）⁃农户
Ｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ⁃ ｒｅｇｉｏｎ⁃ｒｕｒａｌ ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ⁃ｆａｒｍｅｒ

单一化高密度养殖 政策 ／ 市场驱动
国家经济体制改革、土地制度⁃区域产业结构变
化⁃乡村就业人口变化、主导产业变化⁃基塘经
营模式变化（功能变化）

区域⁃村（集体）⁃农户
Ｒｅｇｉｏｎ⁃ｒｕｒａｌ （ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ）⁃ｆａｒｍｅｒ

单一化高密度养殖
政 策 ／ 市 场 ／ 技 术
驱动

区域⁃村（集体）基塘整治、人居环境整治⁃基塘
生产功能提升与社会功能发展

区域⁃社会机构⁃村（集体）⁃农户
Ｒｅｇｉｏｎ⁃ｓｏｃｉａｌ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ⁃ ｒｕｒａｌ
（ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ）⁃ｆａｒｍｅｒ

综合功能协调发展 多种资源联动驱动
在区县、镇街政府支持下，村（集体）干部、乡贤
联合社会资源实施基塘功能改造
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　 　 由村集体、乡贤、农户主导的基塘多功能性发展路径主要体现为：①因可耕土地的减少，村民自发利用村

边塘发展菜基鱼塘等传统基塘经营模式。 ②以杏坛青田村为代表，该村自 ２０１６ 年启动乡村文化保育，开始探

索乡村休闲旅游业的发展，２０１８ 年在杏坛镇政府及社会资金支持下，由乡贤带动村民，联合专业技术单位与

文创乡建团体，实施基塘生态景观修复的试验及文化景观功能的转换。 ③以勒流连杜村为代表，在传承村落

花卉种植传统基础上，发展（桃）花基鱼塘与乡村旅游。

３　 基于基塘多功能尺度效应的生态修复策略

（１）从国家和省市层面加强对基塘开发的空间管控，维护基塘的生态功能

基塘是珠江三角洲中西部高度适应洪涝灾害的土地利用方式，是三角洲人民善于用水、实现与水共生的

智慧结晶，保持一定比例的基塘，作为拦截雨水、地表径流的“城市海绵体”，对地势低洼、不透水面高达 ４２．
５９％的基塘地区具有重要的生态价值。 建议从国家、省市层面，通过永久基本农田划定，出台基塘保护管理条

例或管理办法，保护城市高度发展区中宝贵的基塘资源。 此外，基塘作为一种人工湿地，与区域中的河网水系

息息相关，其生态功能的维护应着眼于水生态系统的整体治理。 当前广东省正在实施万里碧道建设，大湾区

旨在构建岭南宜居魅力水网，拟通过统筹江河湖库及海岸带，建成集生态、安全、文化、景观和休闲功能的复合

型廊道。 建议推进基塘和碧道网络在空间及功能体系上的衔接，共同构建粤港澳大湾区基塘水网区域生态基

础设施。
（２）实施区域与村集体对村边（心）塘的共同治理，发挥基塘的社会生态功能

由于城乡建设的扩展，基塘与城乡建设用地相互交错，出现大量毗邻城乡聚落或工业园区的村边塘，或四

面、三面为建筑所包围的村心塘，这些村边（心）塘极易成为藏污纳垢的场所。 调研发现，基塘地区对村边

（心）塘的利用较为多样，部分村边塘仍保留菜基鱼塘的立体种养模式，也有不少村边（心）塘经功能转换，改
为湿地公园或景观塘，为村民和外来人口提供了富有活力的娱乐、休闲、交往公共空间。 鉴于当前基塘地区大

量存在的村边（心）塘，建议应重视村边（心）塘的治理，从区域的层面，建议在市（区）一级设置村边（心）塘整

治财政扶持资金和整治指导意见；在村落层面，应根据村民的实际需求实施整治和改造，并制定相应的日常管

理措施或管理公约，发挥村边（心）塘优化提升乡村聚落人居环境的作用。
（３）采用区域、村集体和农户的联合行动机制，提高基塘多种经营的综合效益

由于技术和基础设施的改善，基塘生产效益是粤港澳大湾区各类农业产业效益最高的一种，但当前过度

依赖化学药物、人工饲料和外部能源投入（增氧机等）的经营模式，是一种“高投入、高产出”高风险的模式，基
塘养殖尾水日渐成为基塘地区面源污染的主要来源。 养殖污染的处理，当前除了迫切需要区域层面推动连片

基塘的尾水处理工程建设，村集体落实尾水工程的维护与管理以外，更为根本的在于需通过加强基塘的一二

三产融合发展、品牌塑造、创新基塘经营制度等措施，引导包括农户在内的基塘利益相关者获得更多的综合收

益，改变当前片面追求基塘生产效益的经营模式。

４　 结论与讨论

以基塘为代表的农业用地，是高度城市化地区粤港澳大湾区城市群中宝贵的生态用地与生产用地，探索

基塘的生产功能、生态功能与社会功能如何随时空尺度的变化而变化，以及不同制度层级结构对其变化的驱

动，有助于协调各个制度层级之间利益冲突，有针对性制定相应的措施，对优化城市群都市农业发展、土地利

用管理及生态修复具有启示意义。
Ｗｉｌｓｏｎ 在对农业多功能性的尺度效应研究中指出，农业多功能性与农村尺度的多功能性发展决策关系密

切［１０］，本研究也发现，原纯农经营的青田村和连杜村，近年随着乡村旅游业的发展，基塘的多功能性逐渐增

强。 历史上，珠三角地区乡村聚落的兴衰与基塘的演变密切相关［３９］，景观上相互融合，功能上联系紧密，是研

究基塘的重要空间尺度，当前尚未被充分重视，未来亟待通过更多的案例和量化研究，进一步揭示基塘多功能
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性与乡村多功能性发展之间的耦合关系。 除了跨尺度的变化，研究还发现，基塘多功能性存在一定的空间分

异，如临近村落住宅区的基塘，多功能性发展趋势更强。 以往研究也曾揭示农业多功能性的空间分异特

征［４０⁃４１］，但主要体现在宏观尺度上的差异，微观村落尺度上的多功能空间分异也值得深入探讨。
论文采用田野调查和深度访谈，结合遥感影像分析，分析粤港澳大湾区基塘多功能性的演变及其不同层

级制度结构的驱动机制，提出基于维护基塘多功能性的生态修复策略，主要结论如下：
（１）改革开放以来基塘地区基塘的生产功能大幅提升，但基塘面积由 １９８０ 年的 ７８７ ｋｍ２缩减至 ２０１７ 年

的 ４１４ ｋｍ２，基塘转为单一化高密度养殖，其水陆物质能量循环利用的生态功能及对区域的水文调节功能有

所降低。
（２）从承载基塘多功能性的空间尺度来看，基塘、村落和区域尺度是其生产、生态、社会功能的直接载体。

村集体和农户是基塘生产功能的直接受益者，但随着片面追求经济效益而带来的负面影响，基塘的生态和社

会功能也越来越受到村集体和村民的重视。
（３）基塘多功能性发展主要受全球、国家、区域层面市场需求的直接驱动，国家、区域土地、产业等政策的

驱动，以及村干部、乡贤、村民的自发调节。 通过创新基塘的土地经营制度，协调各个制度层级与以农户为主

的基塘经营主体的利益关系，是实现基塘多功能化发展的关键。 针对基塘生态功能的修复，应基于不同的制

度层级制定相应的策略。
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