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网罗天下

科普吧

书生 见e

北京的城市排水能力还是很强的。在超过
100毫米净雨深的情况下，24 小时就能排除大部
分区域的积水，基本恢复城市的畅通。暴雨对北
京城市本身并没有造成太大的危害，主要危害是
暴雨和积水造成的城市秩序混乱，以及人们对这
种秩序的不适应。

河流是城市的血脉。北京现在问题很类似人
的静脉栓塞，一方面基础设施建设造成了大量负
地形，另一方面，城市的天然排水能力又在下降，
使大马路成了洪水的通道，大量的地面产流沿道
路向低洼处汇流，地下或半地下涵洞式立交桥积
水“成湖”，超出了排水能力有限且保障率不高的
抽排系统所能承担的负荷。而很多立交桥又是城
市交通节点，造成车堵在路上，人困在车里。但现
在就是这样，负地形无法消除，即使把城市排水
管网的排水能力提高一个数量级，估计也无法完
全消除内涝，一个交通节点出问题，可能就出现
大拥堵。而且全面改造排水管网就要大拆大建，
开膛破肚，京城不堵上几年根本搞不完。

其实北京市也有很好的地表排水条件。北京
市位于永定河和通榆河—北运河之间，地处永定
河古冲积扇上，地势向东南北三面倾斜。作为一
座在明清古都基础上发展起来的现代城市，北京
古城是严格按照规划设计建造的，在建设之初，

根据天然水系，因势利导，也规划了城市引水、排
水系统，这也是北京城可以经历 600多年而青春
不老的重要原因。

北京城市水系大约分为三部分，汇集西山山
泉到玉渊潭的供水系统、护城河及内城水系以及
排水系统。经过几百年演变，北京城市大体形成
了东西向四大排水系统。自北向南依次为：（1）清
河，清河是温榆河源头之一，发源于玉泉山，大约
承担四环以北的海淀与朝阳区以及昌平南部三
镇的排水；（2）坝河—亮马河，大体承担北城墙外
直到四环的排水；（3）通惠河，通惠河是京杭运河
的尾巴，也是整个护城河水系的尾闾，源头在东
便门，承接护城河和内城排水，东流到通州入京
杭运河；（4）莲花池与凉水河，主要承担市区南部
与西南部的排水。

上世纪六七十年代，北京城市建设中把市内
河湖填了不少，填湖面积共 71.8公顷，金鱼池、太
平湖、东风湖、青年湖、炮司湖、十字坡湖、东大桥
湖等 7个小湖全部被填埋。还有一部分河流加了
盖，被埋入地下，成为地下暗河，如东西护城河、
前三门护城河、菖蒲河以及北护城河的一部分，
减少了约 80公顷的城市水面和近 19公里长的滨
河绿带。明河改暗沟的另一个弊端是暗沟断面面
积远远少于明河，行洪能力减弱。设计行洪标准

除东护城河暗沟为 50年一遇，其余均为 20年一
遇。如果遇上较大暴雨，洪水很容易漫溢地面加
剧城市积水。

现在的东西二环基本就沿着过去的护城河，
如果护城河还在，二环路积水也不会像现在这样
严重。20世纪五六十年代经过拓宽疏浚的护城河
一直是北京城市排水的主干。如前三门护城河崇
文门以东 1.4公里河底加宽至 42米，南北沟沿以
西 1.73公里河底加宽到 25米至 42米。1963年 8
月京城遭遇暴雨袭击，8月 8日到 9日，暴雨中心
24小时雨量达 420毫米，城市周边一片汪洋，城
内六海、积水潭漫出堤岸，护城河水一直逼到城
墙根下。但是，北京四城安然无恙，拓宽疏浚的前
三门护城河作为北城、南城主要排水河道，发挥
了极为重要的排泄洪水作用，使特大洪水对北京
城的危害降低到最小程度。

城市排洪一定要贯彻“内外水、高低水分排
分治”的原则。很多积水点离城市主干排水河道
并不遥远，通过一定的措施，分流道路洪水，将区
域径流提前引入排水河道，避免洪水沿道路向低
洼处汇流淹没立交桥，工程量可能并不大，而且
容易实施。

从整体上看，北京水患主要有三重威胁，一是
永定河洪水，主要依靠官厅水库拦蓄和永定河左岸

防洪大堤。二是西山山洪，和永定河水一样都属于
外水，应尽量避免进入市内。清河水系是海淀山区
洪水的主要排泄通道，但城区西南部石嘴山和丰台
一带，由于永定河大堤的阻碍，山洪不能就近流入
永定河，只能向东泄水，对市区还有一定的压力。六
环以内城市建成区的地面径流属于内水，由于建成
区硬化地面比例大，所以城市洪水具有产流早、径
流系数高、历时短、洪峰来临早且相对较高的特点，
对排水系统的压力更大。

虽然北京市内河被填平了不少，但是现有河
道的排水能力还有进一步提升的空间。

首先是清淤清障，提高排水能力，消除不利
于地面径流向河流汇集的因素，减轻城市负地形
的抽排压力。即使不打开被封闭的旧护城河，北
京市内还有南北两个半环水系，成为排涝的主干
通道。南半环起自昆明湖，经京密引水渠昆玉段、
南护城河到通惠河高碑店湖，全长 35.3公里，将
颐和园昆明湖、玉渊潭、陶然亭湖、龙潭湖串联起
来。北环起自长河闸，经长河、北护城河、亮马河、
二道沟至通惠河高碑店湖，全长 23.9 公里，沟通
紫竹院湖、动物园湖、北郊四湖、水碓湖、红领巾
公园湖。

其次是充分发挥市内承泄区的作用，北京城
区及近郊区有昆明湖、玉渊潭、北海、中海、南海、
前海、后海、西海、龙潭湖、陶然亭湖、紫竹院湖等
小湖泊 30余个，主要集中在紫禁城西部和三五
环之间，多与城市河道相通。

第三应统筹兼顾，兼顾蓄水与泄洪。“7·21”暴
雨无法改变“北京是缺水城市”状况，城市河湖多
有蓄水压力，因此可以“预测—预报”的模式，鉴
于目前近期气象预报已经达到较高的精度，可以
在暴雨来临前开闸放水，降低河湖水位，以空库
迎洪，洪峰过后还能适当蓄一部分水。北京城市
排水系统中昆明湖与清河的地位尤为重要。昆明
湖不向下游泄水，就能降低昆玉渠和玉渊潭、紫
竹院湖、动物园湖的水位，提高坝河—亮马河和
通惠河的蓄水与排洪能力。清河不仅承担北四环
与北六环之间的排水任务，也是西山山洪主要的
承泄通道，必要时还要承接京密引水渠和昆明湖
的退水。由于清河还处于城市的边缘建成区，实
施清河治理以提高其排洪蓄水能力的难度还不
大，可以在上游山区修水库蓄洪，疏浚下游河道
提高排水能力。

以上是小可的一家之谈，见笑于方家。当年给
护城河加盖也有当年的道理，比如地铁施工、人防、
建设用地以及水污染等。但是缺陷也是显而易见
的，不仅损害了城市景观，也降低了排水能力。如今
随着城市雨污分流管网建设和南水北调工程完工，
影响城市水系恢复的污染和水源问题逐步得以解
决。但打开被封闭的城市河流至少要投资几十亿甚
至上百亿，不得不慎重。当然，除提高城市供水防洪
能力外，还有多方面好处，可以在繁华的闹市区增
加几十里的带状湿地公园和城市绿带，改善人居环
境，提高生活品质；可以形成环绕京城的水上旅游
线路，有助于旅游业的发展；另外也可能带动河流
沿线房地产的保值增值。
（http://blog.sciencenet.cn/u/jiangming800403）

科学规律需要数量的表示，所有概念都需要
定量，定量就离不开测量。而测试一般是回答
“YES”或“NO”的问题。譬如产品测试就是要检
测产品合格不合格，能不能出厂。当然，记得一位
名人指出：测试可以告诉你产品有故障，或者是
没有某些故障，却不能告诉你没有故障。回答故
障在哪里的问题则属于故障诊断。

1.测量和测试是一个科学问题
对于一个概念，必须有科学的定义才能测

量；对于一个产品，必须有科学的规格（Specifica-
tion）描述才能测试。有一段时间，大家都在热议
地沟油的问题。大家都讨厌用地沟油做菜吃。但
是，地沟油没有精确的定义。所以，据说好几家测
试单位，对于拿来的地沟油和正品油，无法分辨。
因为你不能说地沟里掏出来的油就是地沟油。一
个恶作剧者把一瓶正品油倒到地沟里，你说那是
正品油，还是地沟油？所以，对于测量和测试对象
必须有科学的定义。其次是可测性。一个集合是
不是可测、一个概念是不是可测、一个电路是不
是可测，都是需要研究的。我们可以找到不可测
集合、不可测概念，也有不可测电路，等等。而在
测量和测试科学里面的科学问题就更多了。譬
如，测量结果必然有误差，误差的理论也就成为
测量理论的一部分。

2.测量和测试是高精尖技术

测量和测试离不开仪器仪表，而仪器仪表是
真正的高精尖技术。试想一下，譬如要测量 100M
正弦波信号的幅度、频率、失真度，没有 1G的信号
发生器怎么可能做到。所以，仪器仪表的精度至少
要比被测对象高一个数量级才行。这不就是高精
尖技术吗？近年来，仪器仪表都要用计算机，软件
又成为其有机组成部分。所以，测量测试技术是所
有近代设备的关键工程任务和基础专业技术。在
航空、航天、交通、通讯，尤其是在国防和防灾减灾
方面，有时生命攸关，有时差之毫厘，失之千里。就
说雷达定位，其精确度最终就决定于测量的精度。
1998年中国发生大水灾，死亡 4150人，直接经济
损失 2551亿元人民币。当时的中央领导希望随时
知道大水涨到什么地方了，要求测量精确到 1米。
这个遥测的计量精度要求就很高。卫星定位系统
（GPS）的定位精度可以说是一个国家国防实力的
体现。这还不是高精尖技术吗？

3.测量和测试技术必须有标准
你在这家医院测得体温是 37度，而另一家

医院测出来是 38度，那行吗？肯定不行。而这些
标准可能不但需要全国通用，可能还要国际通
用。最近，空气环境监测得到公众重视。所谓
PM2.5是指大气中直径小于或等于 2.5微米的颗
粒物，也称为可入肺颗粒物。虽然 PM2.5只是地
球大气成分中含量很少的组分，但它对空气质量
和能见度等有重要的影响。与较粗的大气颗粒物
相比，PM2.5粒径小，富含大量的有毒、有害物
质，且在大气中的停留时间长、输送距离远，因而
对人体健康和大气环境质量的影响更大。2012
年 2 月，国务院同意发布新修订的《环境空气质
量标准》，增加了 PM2.5监测指标。过去我们将
可吸入颗粒物又称为 PM10，即直径大于 2.5微
米、等于或小于 10微米，可以进入人的呼吸系统
的颗粒物。

这事受到公众关注还得从美国驻华大使馆
说起。美国驻华大使馆每小时发布一次 PM2.5
的监测数据，数据显示，2011 年 12月 4 日下午
19时，美国驻华使馆监测到北京的 PM2.5浓度

为 522。而后北京许多其他地点测出来的都是几
十。世界卫生组织（WHO）认为，PM2.5 小于 10
是安全值，而中国的这些地区全部高于 50接近
80。测出来的数据为什么差别如此之大？这就与
测试仪器、测试方法有关。给个大致的印象吧：在
小车内，车内未抽烟时 PM2.5浓度为 26微克 /
立方米，低于车外的 33微克 /立方米。关上车
门，实验者刚呼第一口烟，车内的测试仪器浓度
值立刻升到 740微克 /立方米。10秒钟后，数值
升到 1003微克 /立方米，这个数值持续停留两
分钟。经过五分钟后测量，抽一支烟车内 PM2.5
平均浓度为 680微克 /立方米。

那么，标准是多少呢？美国 PM2.5日均浓度
上限为 35 微克 / 立方米，年均浓度上限为 15
微克 /立方米。我国《标准》中 PM2.5年和 24小
时平均浓度限值分别定为 0.035 毫克 / 立方米
和 0.075毫克 /立方米。这里牵涉到平均值应该
怎么算。如某天最高气温 17摄氏度，最低气温 4
摄氏度，于是，广播电台说今日平均气温是

（17+4）/2=10.5。其实，这是不对的，它可以说是
一个中值，但不是平均值。只有当函数是线性的，
中值才等于平均值。试看下面的图，当函数更多
时间接近最大值时，其平均值显然要大于中值，
而大部分时间接近最小值时，其平均值显然要小
于中值。这类问题，我相信在经济领域更多，以致
造成误导。严格来说，平均值应该是函数的积分
除以区间长度，如果要考虑地域甚至高山，还应
该计算二重或三重积分。

测量和测试无论在理论上、技术上、标准方面
都有大量高峰等待攀登，与我们的生活紧密相关。

（http://blog.sciencenet.cn/u/ymin）

测量与测试
姻闵应骅

晚饭，餐桌上有一道红烧鲻鱼。只一口，伴随
着一股复杂的味道，强烈的憎恶感油然而生。这
是怎样一种味道？记得前几年去北京表兄家，姑
姑特意做了一桌丰盛的饭菜，有鱼丸，还有红烧
鳊鱼———对于后者，表兄评论，“一股抗生素的味
道”。眼下，是类似的味道，却更加强烈。平日里，
菜场买来的鱼，大都包含这味道。其中，除了抗生
素，恐怕还有激素，还有……对于这熟悉得无可
奈何的味道，以前尚可勉强忍受，但这一次，简直
是愤恨了。我的筷子再也没有动这鲻鱼一下，浪
费，是不得已的事情。

原本，鲻鱼是什么味道？百度的结果：鲻鱼肉
质丰厚，味鲜美，香醇而不腻。

每次回老家过完年，父母亲总要备上几大袋
年货，其中就有腊鱼。虽几经转车，搬运数次，不
觉辛苦。把鱼存在冰箱里，孩子的外婆间隔几天
做上一次。这鱼，是池塘或水库里自然长成的，因
此，口感醇厚自然，相比菜场里“抗生素味道”的

鱼，好吃得简直令人要泪流满面。在餐桌上有腊
鱼的日子里，独自斟上邻村人自酿的谷酒，喝上
几小口，就像是过节。我本不能酒，这是为腊鱼而
喝，为一种仪式感而喝。腊鱼在，对吃饭就有了期
待。不多的几条鱼，持续了两个多月，鱼吃完的时
候，一大可乐瓶的酒也见底了。之后，复归于平
淡，长久的平淡，吃饭，便成了例行公事。接下来，
一直到再次回老家过年，其间经历端午节、中秋
节……而我，却再难有过节的体验了。

两岁多的儿子，却不排斥这鱼。或许，在他看
来，鱼不就是这个味道？

多少年来，鱼给予人类慷慨的馈赠，鱼子鱼
孙代代相传，与人类共处于这个蔚蓝星球，并行
不悖。靠水吃水的人类，将对鱼类的这份感情纳
入了自身的饮食文化。一部热播的《舌尖上的中
国》，鱼（蟹）占了相当篇幅。

然而，伴随着人类社会物质文明的极大发
展，鱼们生活的空间却日趋逼仄———城市的内

湖（当然类似杭州西湖这样的除外）容不下它，
为了造地，为了开发；大江大河容不下它，因为
污染，因为过度捕捞，因为大坝（这篇随感表述
可能有不严谨处，期待有学者帮助科普）；浩瀚
的大洋大海容不下它，因为汇集了江河污水，因
为过度捕捞，因为溢油，因为海水酸化。据本地
一家报纸报道，因为过度捕捞和水体富营养化，
钱塘江土著鱼类大量消亡，需人工投放对于这
条浙江母亲河而言是外来物种的鲢鱼鳙鱼黄尾
密鲴等，为了治水，也为渔获。曾经稀松平常的
钱塘江鲥鱼、长江刀鱼、东海野生大黄鱼，如今
成为稀罕物。在长江里大约生活了 2500 万年的
白鳍豚已于 2007 年被宣告功能性灭绝；接下
来，同样在长江生活了 2500 万年的江豚能否逃
脱厄运？

据《舌尖上的中国》描述：因近海渔资源枯
竭，广西东兴京族高跷捕鱼已渐渐成为历史；伴
随着年轻人定居城市，贵州苗族高山梯田的稻鲤

鸭共生模式，逐渐难以为继。
如今，除了在远离工业的山野池塘水库，鱼

们仍可自然生长，更多的鱼们，在池塘和网箱里
拥挤着，负担着单纯的使命：不要生病、快快长
大。以鲻鱼为例，“在目前养殖的众多海水和淡水
鱼类中，鲻鱼是疾病较少的鱼类之一，但是由于
近几年养殖强度的增加和密度的增大，并采取提
大留小经常捕捞的方法，鱼体不同程度上受到损
伤，养殖鲻鱼经常出现疾病并导致死亡，它们包
括细菌病、真菌病、寄生原虫病、寄生蠕虫病
……”（百度百科）。于是，抗生素激素们粉墨登场
了。于是，菜场里的鱼们就有了这让人熟悉得无
可奈何且日趋强烈的味道。

吉林查干湖冬捕，只用 6寸以上大网，“猎杀
不绝”；每年春天，还要投放 50万斤鱼苗。于是，查
干湖年年有鱼。或许，我们需要郭尔罗斯蒙古族
人朴素的智慧。善待鱼类，也是善待人类自己。

（http://blog.sciencenet.cn/u/zyzhai）

恢复京城水系
———北京“7·21”暴雨后的思考
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毛泽东同志
曾说过：“水利是
农业的命脉。”其
实，城市水源与其
河流也称得上是
城市的命脉，从
“脉脉”含情到“万
水千山总是情”，
“绿 叶对根的情
意”都离不开水的
情意。

以本人曾求
学的陆地水文专
业来说，“水情”是
情真意切的，它是
指河流的状况、特
征及地理意义，如
流量、水位、流速、
水温与冰情等。水
情往往还拉上“雨
情”上演“雨水
情”。
“泼水结”之

说，泼水节之谐音
也，有泼水节之名，
无泼水节之乐。此

语一则用“泼水”表示瓢泼大雨之意，二则用
“结”表示心中的疙瘩。

城市排污与城市排水的两难困境是随
着城市发展、人口增长逐步显现的。

城市排水靠什么？靠河道、管道等排水
设施。自古以来，城市排水首先靠河道，威尼
斯如果没有河就谈不上水城了。然而，人河
并居、人水和谐的场面在上个世纪七八十年
代后逐步退出了历史舞台。年龄 50以上的同
志不少可能都有柳荫观鱼、河流戏水的经
历，他们也成为了历史的最后见证人。

改革开放之后，经济日新月异，河流每况
愈下。此时城市排水的矛盾不太突出，城市水
环境问题已难以回避。城市景观河流不再，有
河皆污，城市治污乏术。想到了流传多年的祖
训———眼不见为净，城市主事者忙不迭地捂盖
子，明河纷纷变成了暗渠，鼻子暂时消停了，环
境问题也可以视而不见了。随着城市污水问题
日趋严重，下游的百姓不得不喝上游的污水，
城市本身也是恶性循环。幸好，中国腰包鼓了，
有人提议“向世界说不”。城市有钱了，雨污分
流等半形象工程、半服务工程在不少城市上
马。我对于雨污分流工程的前景所知不多，看
得见的效益是污水处理费节省下来不少，因为
雨水不用进污水处理厂。至于如何科学、合理、
人性地雨污分流、造福后代，我估计主事者考
虑不多。

目前常见的雨污分流是在马路上拉开
一个大口子，浇筑暗槽或安装管道。由于以
地生财、卖地致富的经验广而告之，城市建
设与房地产开发是寸土必争，谁也不愿意多
给暴雨一条出路，可谓“各处自建路前宅，哪
管路道变水道”。南京给城市河流加盖子的
工程上个世纪 80年代我就亲眼目睹。半年前
去西安开会，难见所谓“八水绕西安”之盛。作
为工业重镇的西安，在昔日的全国城市捂盖
子大潮中肯定不甘落后。

为了应付城市排污的眼前疮，捂盖子这
类阻水工程明显增加。此外，在城市与房地
产建设中占用河道、填埋河道、不建排水设
施屡见不鲜。如此等等，致使全国大小城市
的排水能力被大大削弱。

在明改暗热火朝天之时，约束河道、封
闭河道被当成硬道理，似乎未见到敢于逆潮
流而动、在城市疏浚或开挖新河的善举了。

在城市水利上，苏东坡疏浚西湖的故事
被传为了佳话，也成为杭州的骄傲。王安石
抽干玄武湖垦田致使南京城市暴雨少了出
路，时常暴雨成灾。据说南京人从来就不以
这位曾在此地为官多年的所谓父母官为荣。

失去的河道还能回来吗？我希望见到更
多的河流回到城市。河流是城市的命脉、城
市的未来，也是城市排水的重要出路。当然，
在水环境问题没有明显改观、城市土地寸土
寸金的今天，这种想法过于奢侈。

（http://blog.sciencenet.cn/u/hillside）

7月 21日，一辆双层公共汽车被积水围困在北京市莲花桥附近。 新华社供图
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