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基于低碳乡村理论的福地岭村美丽家园设计方法研究
肖晓 樊攀 张晨晓

 黄河勘测规划设计研究院有限公司 郑州 450000 

摘  要：低碳乡村理论是实现乡村绿色转型和可持续发展的新模式。福地岭村美丽家园项目在大中型水库

移民后期扶持政策指导下，基于低碳乡村理论，通过河道断面设计、雨污水末端设计和村庄公共活动场地的低

碳设计，实现以水利工程为基础，提升市政基础设施服务能力、优化人居环境品质，打造一条特色鲜明、文化

突出、低碳环保、宜居宜业宜游的和美水库移民村落带。

关键词：低碳乡村；美丽家园；河道断面；雨污水末端；活动场地

中图分类号：TV8     文献标识码：A

0 引言

罗坑镇，地处电白区东北部，曾经为罗坑大型水

库移民安置做出了巨大贡献，但是移民安置区大多地

村民居住设施简陋。为改善移民村内基础设施状况和

居住环境，实现建设自然生态优良、山地运动和健康

产业兴旺、城乡和谐宜居、地域文化特色鲜明的现代

化森林城镇的目标，依托低碳乡村理念，通过提升基

础设施、公共服务、人居环境等方面的宜居品质，创

打造一条特色鲜明的宜居宜业和美水库移民村落带。

1 低碳乡村理论

低碳理论是通过减少碳排放和能源消耗以达到可

持续的生活生产方式和发展更新模式，低碳理念的核

心原则是通过技术升级和工艺改进提高能源利用效

率、减少对不可再生能源的依赖、使用太阳能风能等

可再生能源、促进资源循环重复利用、保护修复生态

系统和生物多样性、通过植树造林和森林修复等手段

增强碳汇能力 [1]。

低碳乡村是指在乡村空间内人为的相关生产以及

生活中，通过自然资源最大化利用、增加可再生能源

利用比重、优化生态环境、提升人居环境等手段，实

现乡村绿色转型和可持续发展新模式 [2]。通过提高乡

村生态环境品质、促进人与自然互动、降低生产生活

运营成本、减少农耕活动生态负面影响，实现乡村经

济、生态、社会、生活的全面绿色发展模式 [3]。

2 低碳乡村设计要点

2.1 适宜的项目选址

临时道路和场地占用农用地的，应合理安排工期，在

农闲时完成建设。融合地方历史文化、风俗人情、生

水文等自然条件，明确项目建设对生态环境的影响，

整体出发考虑到保护和利用现有的自然地形和生态特

征，减少因建设活动对环境造成的破坏 [4]。科学选址

应注重与周边自然环境的协调与融合，利用废弃地、

闲置地和边角地进行改造和绿化，不占用耕地，施工

活习惯，使工程方案更易于当地民众接受，减少后期

处偏远山区，地形地貌及地质条件复杂，生态环境差， 因使用、维护、改造引起的成本投入和资源浪费。

2.2 整体协调的方案设计

在设计时需要充分考虑现状自然环境和建成后的

发展需求，通过整体规划和详细设计，实现各个要素

之间的协调与统一。考虑交通便捷性对项目的影响，

结合周边交通现状条件，设计机动车道、非机动车道、

建罗坑镇“省级典型镇”建设，改善移民村人居环境， 人行道，既能作为施工便道节约建设投资，又可以打

造实用完整道路交通系统。农田内的机耕路、生产路

和灌排渠，尽量结合原有田埂、土沟设计，既符合当

地村民使用习惯，又能减少耕地占用面积。利用自然

地形设计排水系统，配套设计下沉绿地、雨水花园、

湖塘湿地改造等雨水收集和利用系统，减少常规灌溉

用水的依赖，从而降低管理维护成本。顺应地形高程

进行道路、场地规划，减少土方工程和大规模的地形

改造，保护原有的地形地貌特征和自然生境系统。

2.3 低成本维护的植物配置

选择本土适生植物，其种植成活率高、植株抗逆

性强、形成生境稳定，能够降低后期的养护成本。选

择抗病虫害能力强、抗寒抗旱能力强、无不良气味且

能净化空气的品种，以减少后期农药化肥的使用，降

低碳排放。为提高植物群落碳汇能力，设计合理的常

绿和落叶植物比例，要保证下层植物充足光照的要求，

又可通过落叶转换为土壤养分，供植物生长需要，从

而减少化肥用量。在植物群落设计时，乔 + 灌 + 草植

物组合打造多层次的植物群落，提高植被的自然恢复

在项目选址过程中，首先要分析地形、土壤、气候、 力，提升项目区生态效益。在空间狭窄且限制因素多

时，采用垂直绿化，从平面空间向立面空间延伸，增

加绿化面积。结合乡村特色，选择果树和农作物作为

绿化植物，经济性与生态性相结合。

2.4 低碳再生的材料应用

在选择材料时，优先选择可再生材料、工业废渣、
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可就地取材的工程材料，能降低施工过程中对自然生

态的破坏、降低工程成本、降低人们对不可再生资源

的依赖，是实现低碳可持续发展的关键 [5]。例如选择

添加粉煤灰或矿渣的混凝土砌块作为挡土墙材料，集

工程强度、生态环保、低碳可持续于一体。选择合适

的技术处理手法，把工程废料、废旧砂石、塑料、金
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属等再次回收利用，降低施工过程中能源消耗和废弃

进行合理拼装组合，设计为文化墙、挡墙、坐凳，既

3 福地岭村美丽家园项目背景

4.1 因地制宜的河道断面设计

韭菜坑河流经福地岭村，承担防洪排涝任务。根

据《防洪标准》（GB50201-2014）、《水利水电工程

等级划分及洪水标准》（SL252-2017）及《治涝标准》

（SL723-2016）、《广东省中小河流治理工程设计导

则》等规定，允许洪水在农作物耐受时间内淹浸农田。

广东省水库移民后期扶持的任务是帮扶移民脱贫

解困、开展美丽家园建设、扶持移民发展生产、增加

移民收入和提高移民生活质量，工作重心是重点建设

“宜居宜业和美乡村”，并且聚焦移民村产业振兴的

价值导向。罗坑镇曾经为水库移民安置做出了巨大贡

献，为改善移民村内基础设施状况，加快经济发展步

伐，着力打造环境和美、产业和融、人文和润、治理

和谐、生活和顺的新时代乡村，提出福地岭村美丽家

园项目。本项目作为电白区 2025 年大中型水库移民

省级示范项目，是深入实施“百县千镇万村高质量发

展工程”的要求，有利于创建罗坑镇“省级典型镇”

建设、推动乡村产业振兴和发展宜居宜业和美乡村，

推动乡村产业高质量发展。

4 福地岭村美丽家园项目低碳设计

本工程的防护对象为村庄或农田，村庄段按 10 年一

物排放。例如把瓦片、砖块、石磨等乡村常见废旧材料， 遇设防，农田段因地制宜，结合现状仅对岸坡进行加

固防护，不为达到设防标准而增加断面开挖或设计防

能增加乡土文化特征，也可以减少工程新材料的用量。 洪墙。通过设定合理的设防要求，可以有效减少护岸

工程量和施工过程中对周边农田的干扰。

保留现状防护完整、抗冲刷能力强的河道护岸，

新建护岸与河流自然走势相吻合，使护岸线走向尽量

符合洪水主流流向，以减少洪水淘蚀河岸间滩地而导

致水土流失、植被破坏等问题。菜坑河干流河道岸坡

相对均匀、平缓，防护工程采用坡式防护，即将岸坡

削整为均一坡度并护砌，增强岸坡抗冲刷能力，适应

性强，维护成本低。韭菜坑河支流护岸防护型式选择

墙式防护。即在岸坡上修建挡墙，墙式岸坡防护具有

稳定性墙，空间占用小、施工便捷、适应性墙、经济

效益高等优点。

根据工程特点，初步选取干砌石、浆砌石、混凝土、

预制混凝土块、水工联锁砖、格宾石笼等材料进行比

选。各种材料的对比详见表 1。

表 1 防护结构不同材料对比表

序号 名称 结构组成 优点 缺点 造价

具有一定厚度、粒径及级
配要求的块石，表层为了
满足景观需要一般需要用
规整的块石或料石等砌筑

1 干砌石

（50cm 厚）

就地取材，施工难度小，
价格便宜，能较好适应

沉降等变形
景观效果差，生态性差 85 元 / ㎡

2 浆砌石
适应变形能力差，表层
砂浆容易由于冻融破坏

就地取材，价格较低，
砂浆砌筑块石（40cm厚）

整体性好
脱落，景观效果差

124 元 / ㎡

3

整体性最好，节省占地，
空间利用率高，顶面荷
载承受能力较高，保证混凝土

C30 商品混凝土

水质

柔性不足，景观效果较
差

0.1m 厚， 约
40 元 / ㎡

混凝土预制块，本次比选
采用边长20cm（20cm厚）

混凝土预
4

制块
的六边形混凝土预制块

施工简单，可大规模预
制，工效高

0.1m 厚， 约
景观效果较差

80 元 / ㎡
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序号 名称 结构组成 优点 缺点 造价

生态性较好，耐久性最
好，格宾笼用己充分考
虑防锈蚀破坏的合金材
料制成，运行中不易锈
蚀，增强其使用耐久性，

用机械编制的六边形网片
制成网箱，箱内填充适当

格宾
5

石笼
粒径的石料

使用寿命在 30 年以上。

旋工简单，但结构高度
较大时，需保证笼内石

块的砌筑质量。

0.5m 厚， 约
335 元 / ㎡

钢筋混凝土联锁板块通过

6
连锁水工

方板两侧的联锁元件—联
锁勾相互联成整体结构，

砖（铰接）
开孔率可根据需要预制

整体性好，能较好适应
沉降等变形，抗冲刷能

（20cm 厚）
力强，施工铺设简单

0.1m 厚， 约
70元 /㎡（按

附近需要有厂家，否则
造价较高

附近有）

通过防护材料的特性分析及现场实地考察效果，

混凝土材料较其他材料的优势在于：坚固可靠，具有

良好的耐久性，且施工简单可大幅度提高施工效率，

缩短工期，降低工程造价，便于运行期管理。采用混

凝土材料防护可以减少水流冲刷对河床的侵蚀，牢固

耐用，空间利用率高，可以满足河道行洪需求，同时

可以兼顾村民其他用水需求。因此，本次设计护坡及

挡墙均采用 C30 混凝土材料。

4.2 生态环保的雨污水末端处理设计

对治理范围内的村庄统一建设雨污水排水管网，

末端污水处理设施将污水处理达标后，排放至村内空

置池塘或下沉绿地。在龙塘角村及荔枝塘村坑塘处构

建清水型生态系统，种植沉水和挺水植物，提升池塘

和下沉绿地内水体的自净能力，增加溢水管，当水量

大于可消纳量时，溢流至河道。设计方案可以有效解

决村庄雨污水合理回用的问题，保证空置池塘或下沉

绿地日常水量，便于营造池塘湿地生境，提高村庄整

体生态环境，并且再次净化后的符合排放标准的中水

溢流至韭菜坑河，不会对河水产生污染。同时结合村

内空置池塘和下沉绿地，设计环塘步道、健身场地、

休闲坐凳等设施，充分利用其良好的生境基底，打造

成村庄公共活动、村民户外休闲散步的场地。

4.3 便民朴素的村庄公共活动场地提升设计

大塘李村和龙塘村利用现状晒谷场各设计一处篮

球场。现状晒谷场场地条件良好，地形平坦且现状铺

装基础完好，在后期施工过程中减少土地平整和基础

处理的工程量，仅对铺装面层进行更新即可满足功能

要求。篮球场位于村中心位置，交通便利，后期便于

村民使用，农忙时作为晒谷场和农用工器具放置场，

农闲时作为篮球场，为村民提供活动健身的场地，并

可举办乡村杯篮球赛，为乡村旅游业发展聚集人气和

关注点。

较于传统接电路灯，可以满足晚间照明的需求，并且

能减少电能使用。太阳能路灯施工简单，成品采购现

场安装即可，免除开槽布线，后期随着村庄发展和周

边房屋重建等情况，拆除或移位工程量小，适合现代

人行支路采用当地块石做汀步，自然生态趣味性

强，施工材料可就地取材，减少材料运输对周边生态

环境的干扰。对路面要求不高或人流量不大的支路，

采用沙砾碎石为铺装材料，施工便捷，自然朴素生态，

符合村庄文化氛围。沿村庄主路设置太阳能路灯，相

乡村的快速发展趋势。

本次工程不做大范围的绿化设计，仅在有工程建

设的场地周边，适当补种当地适生植物，以恢复施工

过程中造成的生境破坏。植物选择以开花类小乔木和

灌木为主，补充绿化季相特色，少用一二年生草本植

物，减少后期养护投入。

5 结语

基于低碳乡村的视角，通过合理的河道断面设计，

保证韭菜坑河安全稳定并完善其防洪排涝功能，在此

基础上进一步完善公共基础服务设施体系，根据移民

村自然资源以及文化资源，提升基础设施、公共服务、

人居环境等方面的宜居品质，塑造文化特色，打造一

条特色鲜明的宜居宜业和美水库移民村落带，全面整

治罗坑镇水库移民村风貌，提升罗坑镇形象品味。
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