
过度开采地下水，导致北京部分地区地面沉降日

益 加 剧 ，其 中 最 大 的 沉 降 点 位 于 北 京 东 部 地 区 ，

2003—2011 年间该地的沉降速率超过了 10 厘米/年。

这一结论源自首都师范大学副教授陈蜜等中外学者今

年 6 月发表在国际期刊《遥感科学》上的一篇论文。消

息甫一传出，迅速引发舆论关切。

然而，科技日报记者在采访中了解到，在过去的城

市规划中，地面沉降因素常常被忽视。

地面沉降是个“慢性病”

记者向中国测绘科学研究院研究员张永红提及陈

蜜等人的研究结论时，他表示并不惊讶。

事实上，早在 2015 年 9 月，张永红团队就对外发布

了京津冀重点地区 1992—2014 年地表沉降监测结果。

“我们通过对近千幅卫星 SAR 影像的处理，首次使用遥

感手段，获取了京津冀重点地区近 22年全域覆盖、时间

连续、高精度的地面沉降信息。”

他们的研究显示，北京市平原地区1992—2002年为

地表沉降初步发展阶段，自 2003年以后不断加剧，截至

2014年 7月，北京形成了朝阳—通州沉降带和北部的海

淀—昌平—顺义沉降带，最大沉降速率达 15.2厘米/年，

严重沉降区（年均沉降超过50毫米）有433平方千米。

作为普通市民，似乎对沉降没有太多直观感受。

对此，张永红分析道，地表沉降是个长期缓慢形成的过

程，不像塌陷那么显而易见，可以通俗地理解为是个

“慢性病”。“另外，发生沉降的范围通常是以公里为尺

度的，而一栋建筑大多不过百米尺度，如果不是处在不

均匀沉降地区，难以感受到地面沉降的影响。”

地下资源超采是沉降主因

“地下资源，包括地下水、矿产、油气等的超采，是

造成地面沉降的主要原因。”张永红对科技日报记者

说。

他介绍，通过资料对比发现，京津冀地区地表沉降

的成因主要与地下水长期过量开采和地层结构有关。

“地表以下是不同分层结构，由含水层、岩石层交错叠

加而成，含水层好比是充满水的海绵，一旦地下水使用

过量，‘海绵’就会干瘪，形成沉降。”

对此，北京公众环境研究中心主任马军也表达了

类似的观点。他指出，在北京的朝阳—通州沉降带和

北部的海淀—昌平—顺义沉降带，近年来地下水超采

较重。上述地区一方面在快速城市化过程中人口大量

增加，一方面作为京郊，农村种、养殖地下水消耗多，导

致用水需求居高不下。

高密度开发应避开沉降高风险带

地面沉降造成的潜在危害不少。张永红指出，京津

冀平原地区地表沉降呈现三地沉降漏斗连接成片的趋

势，可能会对区内建筑物安全、地下管网安全、高速铁路

等交通设施的运营等造成影响，也会加剧城市内涝。

从微观尺度上看，地表沉降也与局部地表载荷有

关，地表高层、超高层建筑的集中建设，重要地上、地下

交通网节点的施工及运营，都使得局部动静载荷增加，

从而造成局部沉降。

张永红坦言，在过去的城市规划中，较少考虑地面

沉降因素，在不适宜高密度开发的沉降带上建 CBD 的

例子并不鲜见。“近十多年来，随着遥感技术的不断进

步，利用卫星合成孔径雷达干涉测量技术对大范围地

面沉降进行高效、准确监测的方法已经成熟，从技术和

经济的角度而言，在城市规划中纳入地面沉降因素的

考量是可行和必要的。”

地面沉降尤其会对线状结构的物体构成危害。

张永红举例道，北京东部部分地区，近年来频繁发生

地下管线爆裂的事件，这与当地的地面沉降有很大

关联。“地下管线铺设较长，很可能经过不均匀沉降

的地段，不均匀沉降构成一个剪切的力量作用在管线

上，就会造成管线的断裂。高铁的路基同样是线状结

构，路基的平整度对于高铁的运营安全有直接影响，高

铁线路规划及高铁运行维护工作中也应充分重视地面

沉降监测。” （科技日报北京7月8日电）

遥感数据显示，北京局部地区每年下沉超过 10厘米，专家指出——

防地面沉降应从城市规划开始
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■周末特别策划

3 年 前 曾 遭 受 台 风“ 菲

特”影响水漫全城的宁波余姚

市，今年面对强台风“尼伯特”

来袭，多了一个新的选择：试

用德国“防洪神器”防洪。

所谓德国“防洪神器”，实

际 上 是 一 排 金 属 挡 板 。 由

15cm 厚的铝合金压制成长

2m的口字型铝梁。在三年前

欧洲遭遇的那场罕见洪水中，

高出路面一大截的金属板挡

住了原本会倒灌的洪水。这

次余姚用德国“防洪神器”防

洪，如成功，或将成为今后城

市防洪的一种新选择。

7 月 9 日上午，科技日报

记者从余姚市科技局和水利

局获悉：面对今年强台风“尼

伯特”，三年前发过大水的姚

江边上多了一道半米高的矮

墙。这道墙比路面高出 50厘

米左右。已经达到了 3.63 米

防洪高程，一般情况下，汛情

不会超过这个高度。这道墙

还有另一个重要的作用，一

旦汛情紧急，可以在墙体之

上临时搭建组合式挡板。这

种 组 合 式 挡 板 就 是 所 谓 的

“防洪神器”，每块板宽 20 厘

米，厚 12 厘米，长 3 米，每三

米一组，每组 3 块横向叠加。

也就是说，20 厘米乘以 3 再

加 3.63 米，总共能达到 4.23

米的防洪高程。类似这样的

组合式挡板防洪墙，余姚按

规划将建设 4.6 公里。据了

解，按每平方米 5000 多元的

单价、4.6 公里长度折合 4000

平方米左右的面积计算，总

价需要 2000万元左右。

目前，挡板安装所需要

的基础设施已经基本完工，

德 国 进 口 的 挡 板 也 即 将 到

货，很快就能投入使用。汛

情紧急的情况下，最短能在

12 小时内安装完毕。面对即

将到来的“尼伯特”，余姚已

建成的混凝土挡墙已经具备

防洪能力，相关部门也已经

准备了沙袋、木板等临时应

对措施。

“德国防洪神器”真那么

神奇，会成为我国城市防洪新的选择吗？为此，科技日

报记者 9日下午 5点连线浙江大学建筑工程学院水利系

王建江博士教授。

德国“抗洪神器”神在哪里？王建江教授说，像德国

“防洪神器”这种装配式应急防汛设施，用时快速拼装，

可调高度，可与永久性防洪堤坝坎闸接合，迅速组成有

效的防洪设施，不用时卸除，既有利于城市河道景观，材

料还可重复利用，材料可以是金属、木材、预制砼块或砼

板等。经济性能好，适合于水势相比较缓和，水位涨势

慢的涝灾区域。防洪能力与永久性防洪设施存在差距，

与沙包堆叠等传统应急防洪手段各有优点，但在可复用

等方面有优势。

在中国推广使用，还要进行哪些方面的技术改进和攻

关？王建江教授说，我国城市河道与大江大河、库区、山区

防洪永久性设施比较完备，这种装配式设施如何与永久性

设施有效结合，并参照有关防洪标准及法规进行创新，开

展技术性试验与区域示范，提高性能等值得思考。

也有专家认为，欧洲这种防洪模式和技术有关，采

用的是新型材料，刚度、强度很好，薄薄一块板，一米要

承受 4.5吨洪水的压强，广泛应用还需技术攻关。

如果用于这次抗台，要注意什么？王建江教授认

为，在这次“尼伯特”台风防洪应用中，要分析这次抗台

性状，在洪水流量、风速等方面要正确计算，在选材、结

构形式等方面要进行设计，现场应用要有数据积累，为

以后提供经验。 （科技日报杭州7月9日电）

德
国
﹃
防
洪
神
器
﹄
神
不
神

试
了
才
知
道

浙
江
余
姚
尝
试
引
进

迎
战
台
风
﹃
尼
伯
特
﹄

本
报
记
者

宦
建
新

时隔几年，“巴铁”二字成为焦

点。

这个构想着在车流上方行驶的

“立体快巴”概念，在 6年前就曾经引

爆全国，随后销声匿迹。如今，伴随

着一则“8 月即将在秦皇岛开展巴铁

试运营”的消息，“立体快巴”更名为

“巴铁”重出江湖。

秦皇岛方面称不知情

2008年，民间发明人宋有洲思考

如何利用城市道路上层空间解决道

路拥堵问题，半年后发明了“宽体高

架电车”，这算是立体快巴的前身。

宋有洲和他的立体快巴第一次

被广泛关注是在 2010 年。在当年 5

月举办的第 13届北京国际科技产业

博览会上，立体快巴的身影夹杂在众

多的科技发明中间，被央视《新闻联

播》的镜头匆匆扫过。随后，该消息

在互联网上悄悄弥散，并受到国际关

注。8 月份，《纽约时报》对这一技术

进行了报道。11月 12日的《时代》周

刊上，立体快巴与苹果 iPad等一起列

入2010年50大最佳发明榜单。

官方介绍称，这是一种完全采用

电力驱动的新型大运量公共交通工

具，是我国原创重大发明，适用于城

市主要交通干道路面的上空，总长度

为 58—62 米，总高度 4.5—4.7 米，宽

7.8米，分为四节，每节长12米。巴铁

横跨两个车道，分上下两层，上层载

客，下层镂空，无论静止还是行驶，2

米以下的小汽车均可自由通行。其

突出优点是减少拥堵，造价低，据称

每公里造价仅为地铁的20%。

但随后几年，立体快巴淡出公

众视野。宋有洲近日接受媒体采访

时说，各界质疑的声音太多，导致这

个刚萌芽的概念在资本市场被遗

弃，投资商不敢投钱，项目搁浅。

宋有洲称，之后六年，他和研发

团队不断对相关技术进行研发和论

证，攻克了包括转弯和刹车等问题，

并找到新的投资商，所以项目得以

再次启动。

2015 年，宋有洲与新投资商华

赢集团合作成立巴铁科技公司，自

己出任总工程师，“立体快巴”更名

为“巴铁”。公司成立后，巴铁消息

不断，如“周口市副市长刘国连与华赢集团签约合作世

通巴铁项目，在周口市设立中国第一家巴铁研发及产

业基地”“国内首家巴铁研发及生产基地在周口港口物

流产业集聚区正式揭牌”，等等。

最新消息即巴铁“8 月份将在秦皇岛试运营”。但

据宋有洲对媒体澄清，网上流传的所谓河北秦皇岛试

运行其实是将一个 1比 1的模型车进行 1公里载人测试

过程，动力、牵引等很多核心技术并不会在这次测试中

使用。宋有洲称，这个测试其实算是技术论证的一个

环节。

而所谓的样车，实际只是模型车，按照宋有洲的说

法，乐观估计，在后续程序和研发全部顺利走完的情况

下，巴铁投入市场还需要 1年到 1年半的时间。

在秦皇岛的测试工程是否顺利，秦皇岛会否考虑应

用该技术？记者致电秦皇岛市交通运输局，该局办公室

工作人员称没有关于该项目的信息，有可能市政府或发

改委会更了解。秦皇岛市发改委运输科人员则表示，不

了解。记者询问试验项目是否不需要通过发改委审批，

他回应：“我不知道这个项目。” （下转第三版）
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科技日报北京7月9日电（杨欣 记者付毅
飞）记者9日从中国载人航天工程办公室获悉，天

宫二号空间实验室按流程完成了出厂前所有研

制工作，已于当日安全运抵酒泉卫星发射中心载

人航天发射场，开展发射场区总装和测试工作。

按计划，天宫二号空间实验室将于今年 9

月中旬发射，之后开展在轨测试并建立自主

运行模式，做好迎接神舟十一号载人飞船访

问的准备。

天宫二号空间实验室的主要任务是：接受

载人飞船和货运飞船访问，考核验证航天员中

期驻留、推进剂补加等空间站工程相关关键技

术，并开展航天医学、空间科学实验和空间应

用技术试验，以及在轨维修试验和空间站技术

验证试验。天宫二号空间实验室是在天宫一

号备份目标飞行器基础上改进研制而成，采用

实验舱和资源舱两舱构型，为满足推进剂补加

验证试验需要，对推进分系统进行了适应性改

造；为满足中期驻留需要，对载人宜居环境做

了重大改善，具备支持2名航天员在轨工作、生

活 30天的能力，设计在轨寿命 2年。天宫二号

空间实验室装载了空间冷原子钟、空地量子密

钥分配试验等14项空间应用载荷，同时搭载了

香港中学生太空科技设计大赛获奖的3个实验

项目，计划在太空开展科普实验活动。

据悉，目前发射场设施设备状态良好，各

项准备工作正按计划有序进行。发射天宫二

号空间实验室的长征二号 FT2 火箭，以及发

射神舟十一号载人飞船的长征二号 F 遥十一

火箭，将于 8 月上旬运往酒泉卫星发射中心。

神舟十一号载人飞船已完成出厂测试，执行

任务的航天员乘组已完成定选，正在进行任

务强化训练。

空间实验室运抵酒泉发射场

“天宫二号”拟于9月中旬发射

6 月以来，南方地区接连遭遇持续强降水天气，给

农作物种植与收成带来了影响。在南方的夏季，通常

久雨后便是高温干旱，极易引起“涝转旱”灾害。涝旱

相连，农作物“水深火热”如何解？科技日报记者就此

采访了湖南省农科院、湖南农业大学等有关专家。

重中之重：谨防疫情发生 加
强田间管理

湖南省农委办公室副主任彭向阳向科技日报记者

表示，暴雨灾害主要影响了湘北的水稻种植。6月 29日

以来的持续暴雨致不少成熟早稻倒伏。湘北区域早稻

单产预计较去年会有所下降。同时，晚稻秧苗也有部

分损坏。

湖南省水稻研究所所长张玉烛称，早稻正是收获

季，已不影响生长，收成取决于被水淹的时间和程度，

大部分应可正常收获。但不排除多雨、迟收引起的成

熟水稻穗上发芽，间接影响品质和产量。“对水稻来说，

相对旱灾和高温影响，涝灾影响较小。”他还表示，这段

时期一季稻中稻处幼穗分化期，一季稻晚稻处分蘖末

期，苗较高，被水完全淹没（即灭顶）的可能性相对小。

相比水稻，旱粮耐涝、渍能力较差，受涝灾影响较

大。湖南省农科院作物所书记陈志辉表示，目前的损失，

主要由雨水冲刷引起作物倒伏、折断所致。“过段时间，蔬

菜价格可能会有轮上涨。”湖南省蔬菜研究所研究员马艳

青说。持续大到暴雨，不少菜地被浸泡，部分低洼地带蔬

菜遭遇“灭顶”之灾。雨后高温高湿天气，让真菌、细菌病

原物繁殖加速，引起蔬菜烂根、烂经、掉叶，腐烂较快。

几方面专家均表示，涝灾后要做好农田排渍；及时

清理作物上的淤泥，让作物恢复正常呼吸生长；被水淹

后，作物根系吸氧能力下降，影响营养运输，要适当补

肥、松土，提高土壤含氧量；对可收获的农作物抓紧抢

收。重中之重，是要加强田间管理，严防病害、虫害的

传播与发生。

湖南省农科院植保所书记张德咏称，经历涝灾的

农作物抗性普遍比正常植物低，易发病。不少疫病可

通过水流传播。要积极采取措施防治，如土壤消毒、喷

洒打虫等。同时，农民要密切监测病虫害，将情报及时

向当地植保站汇报，并留意植保部门的监测情报。

当务之急：抓紧补种与育苗

湖南农业大学教授黄璜介绍，灾后除了及时收获

可收获的作物外，对已无法挽救的作物，要抓紧补种。

这亟须农委等有关部门迅速摸清作物秧苗受损情况，

积极联系帮助农民补种。对秧苗不足的，要抓紧补育

秧。对早稻品种中生育期较短的品种，可以拿来翻秋

直播以救急。

彭向阳告诉记者，今年以来，湖南省农委已发送三

次紧急传真电报到市州县市区，进行灾害预警和要求

加强抗灾救灾分类指导。5日，农委开始组织专家去市

州重点灾区抗灾救灾，指导灾后恢复生产。同时，湖南

已对救灾种子等农资做了充分准备。省农委加强了应

急值班，以及时了解讯情，采取相应措施。

提高警惕：提防灾害“涝转旱”切换

“要高度警惕涝转旱。1998年的灾害就是如此。上

半年水灾，下半年旱灾。水利、农业部门等要统筹和策划

好，在排渍的同时，要做好水库的蓄水工作。”黄璜说。

湖南省农业大学教授周卫军也表示了同样的担

忧。如果遭遇高温干旱天气，对旱粮作物影响不大。

但种植面积最大的水稻，抗旱是个硬仗。尽管现在要

对受灾农田抓紧排渍，但水稻田仍要注意保有一定田

间水层。此外，要做好水利工程工作。此次强降水，引

起了泥沙淤积，易堵塞水利管道设施，要抓紧清理疏通

沟渠、堰塘等的泥沙淤，确保水的输送渠道畅通。

（科技日报长沙7月8日电）

水灾过后或转旱灾，地里庄稼咋办？
本报记者 俞慧友 通讯员 宗锦涛 李 苗

7月 9日13时45分，今年第1号台风“尼伯特”在福建石狮登陆，登陆时为强热带风暴级别，中心气压985百帕，近中心最大风力10级。受其影响，福建莆田境内普降
暴雨，造成内涝严重。上图 7月9日，石狮市公安局祥芝边防派出所民警在石狮市祥芝镇海堤排查险情。 新华社记者 宋为伟摄

左下图 7月9日，莆田市城区被淹的街道。右下图 市民在莆田市被淹的街道涉水前行。 新华社记者 张国俊摄
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