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伦敦也为内涝
发愁的城市

19 世纪 50 年代，正在工业
化黄金时期的伦敦城每天要生
产出 40 万吨的污水，当时的城
市并无雨水和污水分离，这些
污水加雨水最终全部排进了泰
晤士河。

1858年的夏天，泰晤士河令
人难忍的恶臭让英国议会不得
不投入300万英镑建设一个由下
水道、泵站、污水处理厂等结合
在一起的庞大排水系统，约瑟
夫·巴瑟杰工程师受命设计建
造，正是他搭建了伦敦下水道系
统的总框架。

巴瑟杰在设计中首次将雨
水管道和污水管道分离，污水管
道的出口改成了泰晤士河的入
海口，远离城市。他建起了 6 个
主要的截流管，总长达160公里，
此外，下水管道主干总长 720 公
里，支干长达21000公里。

这个系统将伦敦城地下打造
成了马蜂窝似的格局，历时七年
完工。因为难度极高，这个工
程被认为是维多利亚时期的地
下工程典范。完工那一年，伦
敦城已经有了 250 万人口，但这
个城市的全部污水还是被排向
了大海。

19世纪工业化中建造的下水
道为很多欧洲城市排水系统打下
基础。在伦敦，约瑟夫·巴瑟杰的
设计为各类管道有序排列奠定了
基础，日后的工程师们陆续在同
一个隧道中建造起了市政、电力、
通信、燃气等各类管线，进行统一
规划、设计、建设和管理。

就排水管容量而言，最初巴
瑟杰设计时，依据的是当时人口
的两倍数量，即 400 万人口的基
础来计算的，但150年后，伦敦市
人口增长已远超预期，这意味着
即使再宽的管道，在大暴雨来袭
时，还是排水能力不足，也导致
了城市水漫金山。

上世纪80年代末90年代初，
工程师们又对排水管道进行了一
次调整，市政府投入一大笔资金，
将水管加粗，并增加了泵站。但
是，随着气候变暖导致的越来越
多的强降水出现，伦敦城依然时
有发生被淹的情况，而且污水也
造成了环境问题。

就内涝问题，巴瑟杰已经为
管道设计了一个“防暴雨安全机
制”，也就是当降水量过多时，可
以允许污水排入泰晤士河，以防
城市被淹。这个设计最初是为
了应急，但今天，平均每周都要
启动这个紧急机制。因为随着
城市发展，现在每小时仅 2 毫米
降雨就要触发这个应急机制，这
使得每年都有 3900 万吨未处理
的污水流入泰晤士河。

这造成了很多环境问题。
2005年，一个独立委员会提议建
造名为“泰晤士河隧道”的工程，
这个巨大的地下隧道宽如三辆
公共汽车，沿着泰晤士河，跨越
伦敦东西，长约15到25公里，埋
在地下67米处，这个巨大的隧道
将连通 34 个污染最重的下水管
道，将本来将排到泰晤士河中的
污水收集处理。在经过多年讨
论之后，伦敦市政府终于决定，
在明年启动这个造价约达 170
亿英镑的工程，将可能在 2020
年完工。

（金煜）
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本报记者专访柏林市自来水公司发言人、首席工程师

柏林 雨水循环暴雨化“无形”

地理位置：位于德国东北部平原 气候：温带大陆性气候
降雨量：分布平均，约为580毫米/年
面积：约900平方公里
下水管道长度：9500千米 兴建时间：1873年

维修：每年65千米例行检查
柏林市水处理机构：6个污水处理厂，2个地表水厂，4个储
水过滤器，9个自来水工作站
人均水费（包括排污费）：32欧元/月

德国人素来
重视城市规划，
规划几乎覆盖了
每 一 寸 德 国 土
地，严谨的德国
式规划非常具有
前瞻性，至少要
考虑50年以上，
一朝规划，百年
受益。柏林排水
系统也秉承这一
原则，从1873年
兴建第一条下水
道开始到今天，
在柏林900平方
公里土地下排水
管 道 已 长 达
9500 千米，相当
于从柏林到北京
的距离。
本版采写（除署名外）
新京报记者 韩旭
阳 高美

■ 柏林“治水”妙招

房顶上种草坪截留雨水

井盖下装箅子截留垃圾

24小时监控开车修下水道
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与我们常见的在马路上挖

沟维修下水道不同，柏林在铺设
地下管道的时候就预计到了修
缮的难处。

柏林市自来水公司发言人
阿斯雷德·弘普介绍称，柏林地
下的管道设施十分宽阔，允许施
工人员将工程作业车直接开进
管道中进行勘察和修缮。而在
相对狭窄的管道中也可用工程
机械进行勘探和维修。而各个
管道的节点也是相当的宽敞，面

积相当于一个房间的大小。与
此同时，管道落差高达数英尺。
这样宽敞和高落差的设计可以
保障水流能迅速地从管道中排
泄出去，并在出现故障的时候便
于工程师和管道工进入维修。

柏林市自来水公司首席工
程师杰纳克介绍说,现在柏林地
下管道已经长达9500千米，公司
会对管道进行每年 65 千米的例
行检查。管道服务中心会派人
定时巡视管道，有些进不去看不

到的管道就通过闭路电视系统
进行监控。利用这种系统，即
使是普通家庭直径仅 15 厘米
的下水管道，也能轻轻松松进
行检查。

杰纳克介绍说，柏林全市现
在共有 9 处自来水公司的工作
站、6 个水质检测中心和 148 个
分布全市的泵站。对柏林地下
全部管道24小时实时监控，随时
分析水质和洪讯状态，确保柏林
不会出现内涝情况。

德国是世界上雨水利用最
为先进的国家之一。德国立法
规定，在新建小区之前，无论是
工业、商用还是居民区，都要设
计雨水利用设施（多是铺设截留
雨水的草坪），否则政府将征收
雨水排放设施费和雨水排放费。

柏 林 每 年 降 水 量 会 达 到
580mm，出于环保和经济目的，
政府倡导合理利用雨水，实施了

“雨水费”制度，这项制度规定，
不管是私人房屋还是工厂企业，
直接向下水道排放雨水必须按

房屋的不渗水面积，交纳每平方
米 1.84 欧元的费用。但是采取
雨水利用设施的用户就可获得
减免和优惠。虽然新建小区楼
顶都铺设了草坪，但是在柏林大
部分老小区，居民采取自制装置
过滤雨水。

由于很多柏林家庭都安装
了雨水利用设施。他们在自家
庭院地下安装一个与屋顶面积
相当的蓄水器或储水罐。从屋
顶流下的雨水，一些树枝和树
叶杂物被拦截下来，雨水则流

入蓄水罐。经过自然沉淀，上
面干净清洁的水则通过压力输
送到需要的地方，可以用来洗
衣服、冲厕所、浇花园、洗汽车
等等。

除此之外，柏林也设计了一
些巧妙的小方法用来防止路面
积水。比如根据不同的区域铺
就不同的透水路面。人行道、步
行街、自行车道及郊区道路等受
压不大的地方，采用透水性地
砖，加速雨水渗透。马路两边还
设有排水孔等等。

污水管道经常会有垃圾杂
物，雨水管道也会碰到淤泥堆
积，如果清理不够及时，就会导
致堵塞，影响排水。在这方面，
柏林人想出了很多妙招，例如在
井盖下做文章。

柏林自来水公司首席工程
师拉尔夫·杰纳克介绍称，首先

柏林地下管道的铁箅子的缝隙
比较大，这样会提高排水速度；
其次铁箅子下面装有一个铁篮
子，就像厨房水池中的筛子一
样。这个铁篮子能够截留住顺
水而来的树叶、塑料袋、污泥等
杂物，清洁工人只要定时打开下水
井盖，把铁篮子钩出来，取走垃圾

然后再将铁篮子复位就可以了。
杰纳克说，相比在管道终端

处理，这种方法较好地利用路面和
排水设施之间的空间，不额外占
用空间，也不用进行大型施工，利
于清洁部门打扫，并有效地减少
排放物堵塞排水管道的几率，确
保下水管道能快速有效地排水。

柏林自来水公用事业公司
从 1852年起，就开始负责柏林的
供水，该公司新闻发言人阿斯雷
德·哈肯内斯·弘普介绍，按照柏
林市政厅要求，公司最初营建柏
林地下管道设施时便考虑了柏
林未来 80 至 100 年的城市发展
规模，按照预计给排水规模在地
下铺设了满足不同使用需求的
管道。尽管柏林在地理和气象
上来看不属于强降雨覆盖地区，
但是在规划设计中，设计者预想
了柏林可能面临的最极端情况，
将内涝等问题都包含在了规划
图之中。

直到现在柏林自来水公司
还在根据市政发展情况对规划
蓝图不断改善和预估，引入更先
进和环保的技术对地下排水设
施进行维护修缮和扩建。

污水雨水分离排放
减轻管道压力

柏林市自来水公司首席工
程师拉尔夫·杰纳克介绍说，柏
林的下水管道分为两种，即污水
雨水合流管道和污水雨水分流
管道。整个排水系统的目标是
既可以防止城市内涝，同时可蓄
积雨水，合理利用废水，节约水

资源。
柏林地下管道中，1/4 的下

水管道是污水雨水通过一个管
道排放的，这些管道主要在市中
心。对于市中心而言地下空间
有限，这样的处理方式会节省地
下空间。而另外 3/4 的下水道，
则是雨水排涝系统和污水处理
系统分开运行。雨水通过专门
管道直接排入城市周边的河流
和湖泊，而生活污水和工业污水
则通过废水管道到达排水站，再
流到污水处理厂进行处理。

“这样做的目的是合理回收
利用雨水，并同时缓解城市用水
和排水的压力”，首席工程师拉尔
夫·杰纳克介绍道，“由于降水的
承接面来源不同，水的质量也有
很大差异。通过房顶流下的雨水
只受过轻度污染，它们顺管道流
下，水质相对较好，经过轻度处理
就可以用来浇灌植物、冲厕所、填
充进入喷泉等水景观中。而来自
机动车道上的水，则由于机动车
的磨损而含有大量的金属、橡胶
和燃油等污染物，这样的水必须
经过处理达标后才可以排放。”

市内上千蓄水池防内涝

柏林百年来都未有大的内

涝发生，雨水污水分离式排放系
统功不可没。在这套体系中，废
水和雨水是通过两套单独下水
管道处理的，这样就大大减轻了
下水管道的压力。

专门的雨水管道就用来负
责处理降水，这些管道与城市的
河流相通，雨水直接通过管道流
入就近的水域。雨水管道可以
应付一般的降水，不过为了以防
万一，柏林全市还有 160 多个紧
急排水口和暴雨溢流口，它们分
布在几条运河边上。除此之外，
整个柏林有 1000 多个水库和蓄
水池，能够蓄积 90 万立方米的
水。当降雨平息后，这些蓄水池
多余的水就可以送往污水处理
厂进行处理。

为了防止污水雨水一起排
放的合并式下水道在暴雨时溢
流，设计者在此类型下水道沿线
设立了蓄水和防溢流设施——
明沟，明沟被建成模拟天然河道
造型，当大雨降临时，这些明沟
就能存储大量雨水，等到降雨停
歇，再通过水泵将这些水抽入污
水处理厂进行处理。

如果雨量过大，未经处理的
雨水和污水就将通过防溢流设
施直接排放进附近的河流中。
不要担心这会增大河流压力，因

为河道下面也建了大型蓄水池，
与堤坝上的排水口相连，用来暂
时储存从合并式管道中流出的
污水，之后再把他们送往污水处
理厂。

地上景观使用雨水
减轻排水压力

除了在地下设施上下工夫，
柏林市政建设者还利用地上景
观减轻排水压力，将部分公园做
成起伏的地形和人工湿地，并鼓
励社区建立利用雨水的景观和
人工湖。

首席工程师杰克纳表示，柏
林著名商业区坡斯坦广场就是
经典案例。“柏林市地下水位较
浅，建设广场的时候，要求开发
商不能增加地下水补给量。所
以在建设的时候，我们将适宜铺
设绿地的屋顶全部铺满了植被，
这样可以利用植物存储雨水，还
可以防洪。而不能铺设植被的
屋顶则通过管道将雨水引入地
下蓄水池，与地下室的泵站和净
水系统相连，构成循环流动水系
统，传送给地面上的 3 个地面人
造水景观。超标的雨水则通过
地面入渗系统进入城市地下水
管道排出，这套系统运转良好。”

■ 链接

合并式下水道 分离式下水道

排污管

排水管
排水排污管

柏林 1/4 下水道中是污
水雨水通过一个管道排放
的，这些管道主要在市中心。

明沟 为了防止合并式下水道在
暴雨时溢流，柏林市设计者在此类
型下水道沿线设立了蓄水和防溢流
设施——明沟，明沟被建成模拟天
然河道造型，当大雨降临时，这些
明沟就能存储大量雨水。

滤 网

经 过 明 沟
滤 网 的 雨 水 渗
入蓄水池，待雨
后净化使用。

柏林市建筑物楼顶多铺设草坪截留雨水。

柏林市 3/4 下水道
是雨水排涝系统和污水
处理系统分开运行。雨
水通过专门管道直接排
入城市周边河流和湖泊，
而污水则通过废水管道
到达排水站，再流到污水
处理厂进行处理。

维修下水道过程
①-③先用机器清理下

水道污泥，再将机器人清洁工
放入下水道。④工作人员通过
电脑操作机器人。

探测下水道的摄像机

柏林市自来水公司
24小时监控下水道。

新京报制图/郭宇 （本图信息来自德国柏林市自来水公共事业公司）
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