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” 下空 间 ” 未来城市
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城市的现在与未来

城市是人类社会发展的产物
,

城市的状况和面临的问题
,

都是国家和社会一定的现实情况

的反映
。
当前

,

在政治
、

经济社会以及城市等诸多问题中
,

起主要作用的因素是人 口的增长
。

在

本世纪初
,

世界人口 为 16 亿
,

去年 已达到 50 亿
,

预计到 2 0 0 0 年将有 62 亿
, 2 0 2 5 年可能为

80 多亿
, 2 0 5 0 年将突破 10 0 亿

。
与此同时

,

居住在城市中的人口 增长更快
。

特别是发展中国

家
,

城市化速度比人口增长速度约快一倍
,

达到年增长 4多
。

(见表 l )
。

按总人口和城市人口 的年增长速度分别为 2多
* 和 4呢推算到 2 0 2 , 年

,

发展中国家人口将

为 7 7
.

7 亿
,

城市人口将为 56
.

8 亿
,

城市化率将上升到 7 3外
。
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人口 的高速增长对城市发展影响很大
。

伴随人 口的增多
,

必然出现土地资源的减少
,

而在

城市用地不可能无限扩展的情况下
,

必然造成城市空间的紧张和环境的恶化
。

这种现象在 50

年代中期到 7 0 年代中期
,

在许多发达国家的大城市 中曾经出现过
,

当时正是这些国家经济的

高速发展时期
。

经过紧张的治理
,

付出很高的代价
,

采取多种措施
,

包括开发利用城市地下空

间在内
,

取得了一定的效果
。
当经济发生衰退或保持慢速增长以后

,

许多发达国家的城市发展

已趋于稳定
,

城市人 口开始减少
。

以上现象在许多发展中国家城市中重复发生
,

而且其中很多

城市是在殖民地或半殖民地时代形成的
,

基础非常落后
,

因此高速城市化的后果比当年发达国

家的城市更糟
。
墨西哥城在近 40 年中

,

人口每年增加 1 倍
,

到 2 0 0 0 年
,

将从现在的 1 9 0 0 万增

至 2 6 3 0 万
,

成为世界第一大城市
。

然而这种美称不能掩 盖有三分之一的居民得不到必要的住

房和卫生设备的事实
。

从表 2 反映的情况看
,

城市间的差距是极 为明显的
。

假定以建筑物的平均高度为 30 米做

为城市地面空间的利用范围
,

则每个城市居民所拥有的生存空间 (包括居住
、

休息
、

工作
、

出行

据有关资料
, 19 7 ,一 1 9 8。 年 , 亚洲

、

非洲和南美洲发展中国家人 口 自然增长率平均为 2 7
·

7%
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和其他活动所需空间 )
,

最多为有 7 , 0 0平方米
,

最少的只有 7 67 平方米
,

相差近 10 倍
。

这就是

世界上城市的现状
。

研究城市的未来
,

若不从这一基本事实 出发
,

必将陷人空谈
,

而无助于问

题的解决
。

表 2
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关于未来城市
,

已有不少议论和设想
,

很多偏于理论化
,

或多针对已经相当现代化的发达

国家大城市
。
而对于大量正在膨胀中但又很落 后的大城市

,

如何从现实出发既提 出解决当前

城市矛盾的措施
,

又能预见到数十年后的发展
,

并为此发展 打好基础
,

作好规划
,

则较少讨论
。

在发达国家
,

当考虑城市的未来时
,

人口 的减少和老龄化趋势促使他们要改变城市结构和

布局
,

要采取措施防止城市特别是城市中心区的衰退 ;资原的医乏使他们不得不在城市发展中

设法节约资原
,

特别是能原和水资原 ;同时
,

高技术
、

信息化让会给 产业结 构和人们生活方式带

来的变化
,

也是考虑未来城市时不可缺 少的因素
。
于是

,

花园型
、

立体型
、

国际型
、

节能型
、

信息

化型
、

高技术型… …等 种种关于城市的构想不一而足
。

概括起来说
,

就是要利用一切最新技术

成果
,

使那里的城市生活比现在更舒适
、

更方便
。

发展中国家的许多大城市
,

则是另一番景象
。

那里面临的问题是人 口过密
,

交通设施不足

等等
。
对于这些城市的未来

,

首先考虑的应是采取有效措施
,

缓解当前的各种矛盾
,

然后再进

一步根据不同情况考虑更长远的发展
。

当然
,

城市化进程是社会生产力发展的反映
。

没有城市化就没有工业化
,

没有现代化
。

因

此
,

不能用抑制城市发展的方法实现城市的现代化
,

而只能在既节约资源又扩大空间的方向找

出路
。

我国城市化进程很快
,

19 8 0 年有城市 22 Q个
,

城市化水平为 13
.

6多
,

到 19 85 年
,

城市增至

32 4个
,

城市化率达到 19
.

3多
。

到 2。。 0 年
,

如果城市化率上升到 41
.

5务
,

城市人口将有 4
.

78 亿 ;

如果到 2 0 2 5 年我国经济达到当时中等发达国家的水平
,

则城市化水平必将进一步提高到 70 多

左右
。

也就是说
,

即使按 2 0 0。 年后全国人 口保持在 12 亿的乐观估计
,

届时城市人口也将增至

9
.

1 ,

亿即比现在的 2
.

1亿净增 7 亿人
。

一

我国目前城市用地水平约为 58 平方米 /人
,

若以比较合理的标准 ( 10 0 平方米 /人 ) 计
,

则需要扩大土地 8 8 2 0 平方公里
,

今后净增 7 亿人 口还再需要 7 0 0 0 0平方公里
。

两者合计 7 8 82 0

平方公里
,

相当于一个小省的面积
。

而且这些土地大部分为可耕地
。

在我国可耕地人均拥有

量仅为世界水平的三分之一
,

又以每年 7 00 一 9 00 万亩的速度减少的情况下
,

这样扩大城市用

地显然是不合理
、

不可能的
。

这里还没计算为新增城市人口 提供住房所需建筑材料将摹消耗
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的土地
。

因此
,

不论是为了现有城市状况的改善
,

还是为了未来的发展
,

我国的城市化都不能

走单纯扩大城市用地的道路
。
而必须寻求新的途径

,

做到既能扩大城市空间
,

又不多占用土地 ;

既节约资源
,

又能使城市生活现代化 ; 既保持城市传统风貌
,

又充分利用新技术革命的成果
。

一些发达国家的实践证明
,

合理开发与综合利用城市地下空间
,

不但对于缓解城市发展中

的多种矛盾是一个有效的措施
,

而且对于未来城市空间的扩大
、

资源的节省
、

环境质量的提高

都能发挥积极的作用
。

二
、

城市地下空间资源

地下空间资源的开发
,

从理论上说几乎是无限的
。
目前城市地下空间的开发

,

一般尚未超

过 30 米
。
国外曾有人估外

,

在 30 米深度范围内开发相当于城市总面积三分之一的地下空间
,

就等于全部城市地面建筑容积
。
即不需要扩大城市面积

,

就可使城市的容量增加一倍
。
这样

的估计当然比较笼统
,

但至少可以说明地下空间资源潜力之大
。

实际上
,

浅层地下空间的开发 (特别是在原有城市 )
,

受到很多条件的限制
,

例如地质情况
,

已有的地下设施
,

已有的建筑物较深基础
,

土地所有权和地价
,

施工技术及对城市的影响
,

经济

能力
,

开发后的综合效益等
。
从总体上看

,

在城市街道
、

广场和公共绿地下面开发地下空间条

件最好 ; 从区域来看
,

则以城市为中心区
、

商业区
、

居住区
、

文教区等处对地下空间的需求量最

大
。

这两种情况综合的结果
,

就形成由点与线组成 的城市地下空间基本格局
。 “

点
”
是由成片

的地下建筑或地下综合体组成
, “
线

”
是指交通线

一

、

物流线等
。

’

以北京前门商业区为例
,

对于全

市来说
,

该区只是一个点
,

而对于这个区本身
,

经可行性研究后
,

认为地下空间的开发
,

宜在箭

楼前广场
、

大栅栏和珠市 口三个地段进行
,

并沿前门大街在地下互相连通
,

形成所谓
“
三点一

线
”

的布局
。

至于一个城市到底有多少地下空间可供开发
,

其中有多少可供有效地利用
,

不能笼统地估

计
,

必须经过深人的调查
、

科学的论证和综合的规划
。
上述对前门地区的研究可做为一个例

子
,

该地区的划定范围约 70 公顷
,

地质条件有利
,

地下公用设施和人防工程 占用的空间有限
,

仅有少数有保留价值的建筑物基础
。
这样以开发深度 巧 米计

,

该地区可供开发的地下空间资

源约有 1 0 0 0 万立方米
。
经综合规划

,

作出上述
“

三点一线
” 的开发方案

,

地下空间约有 2 00 万

立方米
。
也就是说

,

实际可有效利用的仅 占开发的地下空间的 20 %
。

当然
,

可供利用的地下

空间是会随着技术的进步和需求量的增加而逐步扩大
,

包括水平和垂直两个方向
。
因此在进

行规划时
,

不能仅按当前的需要和条件考虑 `而应预见到相当长时期以后的需求和技术上的可

能性
。

地下空间一旦形成就很难改变或消除
,

且有一定的
“ 不可逆

”
性

,

因而这种考虑就尤为重

要
。

应当作出分阶段 (时间 )
、

分地区 (位置 )
、

分层次 (深度 )开发的全面规划
,

才不致使早期开

发的地下空间成为进一步开发的障碍
。

实际上
,

即使在世界上利用城市地下空间比较先进的国家
,

如瑞典
、

日本
、

加拿大等的一些

城市
,

到 目前为止所开发利用的
,

也仅仅是其地下空间资源的很小部分
。

以 日本东京都的 23

个区为例
,

地下空间主要由建筑物地下室
、

地下街
、

步行通道
、

地下铁道和地下公用设施等组

成
。

据统计
,

不包括地下公用设施
,

共有地下空间 50 7万平方米
。

其中地下室占 76
.

9多
,

地下

街占 5
.

3多
,

地铁 占 17
.

8多
。
以平均高度为 4 米计

,

已经利用的地下空间共约 2 0 2 8 万立方米
。

东京 23 个区总占地面积 5 92 平方公里
,

以开发深度 30 米计
,

则地下空间资源约有 1 70 亿立
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方米
,

已经蒯甲的仗为 1
.

2 界
。

可见
,

即使像东京这样的现代化大城市
,

地下空间也还远未被充

分开发利用
,

这对于未来城市的建设
,

无疑是一个极可珍贵的资源
。

三
、

城市地下空间利用现状

城市地下空间利用的内容和范围非常广泛
。
从世界上若干利用比较好的城市看

,

到目前

为止
,

大致有以下几个方面
:

·

居住空间 1 9 7 3 年石油危机后
,

美国从建筑节能的角度出发
,

发展了一种利用太阳能

进行空调的半地下覆土住宅
。

由于在节能方面取得较显著成效
,

又可充分利用斜坡地形
,

这种

住宅得到一定程度的推广
。

这些年因石油价格下跌
,

覆土住宅发展势头 已有所减弱
。

·

业务空间 是指办公
、

会议
、

教学
、

实验
、

医疗等各种业务活动的空间
。

对于这些不需要

天然光线的活动内容
,

又具备空调条件时
,

在地下是较合适的
。

·

商业空间 在瑞典
、

加拿大
、

西德
、

法国等一些大城市
,

地下商场
、

商店很多
。
吸引大量

人流到地下去
,

有利于改善地面交通 与环境 ;对于气侯严寒多雪或酷热多雨的地区
,

购物 活动

放在地下更受居民的欢迎
。

但是
,

由于商业空间内的人数较多
、

密度较大
,

安全问题比较突出
。

·

文娱空间 一些文化
、

娱乐
、

体育活动
,

即使在地面上
,

也多采用人工照明
,

因此在地下

进行就更适合
。

地下影剧院由于安全问题较大
,

目前除我国和法国
、

加拿大有少量外
,

尚不普

遍
,

其他各种活动在地下的已比较多
。

·

交通空间 这是迄今 为止城市地下空间利用的最主要内容之一
,

也是在城市生活中起

作用最大的一种
。

目前
,

全世界已有近百个城市修建或正在修建地下铁道
,

总长度 3 0 0 0 多公

里
。

为了克服不利的气候 条件
,

有些城市还修建了地下步行道系统
,

如美国的纽约
、

芝加哥
、

达

拉斯
,

加拿大的蒙特利尔
、

多伦多
,

日本的东京等
。

此外
,

地下空间还为城市静态交通服务
,

在

解决城市停车问题上起重要作用
。
例如巴黎市内约有 80 座地下停车场

,

总容量近 10 万台 ; 日

本全国有公共停车场 2 79 个
,

其中 107 个在地下
,

占 38 多
。

·

物流空间 主要是指各种城市公用设施的管道
、

电缆等所占用的地下空间
,

还包括各个

系统的一些处理设施
。

如自来水厂
、

污水处理厂
、

垃圾处理厂
、

变电站等
。

·

生产空间 在地下进行某些轻工业或手工业的生产是完全可能的
,

特别对于精密性生

产
,

地下环境就更为有利
。

但是由于在市内繁华地区工业企业较少
,

故除我国利用一些人防工

程进行生产外
,

在其他国家还比较少
。

·

贮存空间 地下环境最适合于贮存物资
,

因而得到广泛的利用
。

在地下贮存粮食
、

食

品
、

油类
、

药品等
,

贮存成本低
、

质量高
、

经济效益比较显著
,

可直接为地上的居民服务
,

运输距

离大为缩短
。

此外
,

把某些危险品和有害的城市废物贮藏在深层地下空间中
,

比较安全
。

·

防灾空间 地下空间对于各种自然和人为灾害
,

都具有较强的防护 能力
。

瑞士
、

瑞典等

国的核掩蔽所
,

已经足够全国人口 的 80 一 90 %使用
。
此外

,

地下建筑受地震的破坏作用要比

在地面上轻得多 (地下 30 米处的地震波加速度仅为地表处的 40 % )
。

四
、

城市地下空间利用前景

为了节省城市用地
,

早已有人提出城市
“
立体化

”
或 “ 三维化

”
的设想

,

并在一些城市的部分

她区进行了实践
。

需要进一步明确的是
,

在实现城市立体化时
,

什么应放在高空
,

什么应留在
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地面和哪些可以放在地下
。
原则上应使人的居住和工作 (占每 日活动的大部分时间 )场所留在

地上 自然环境中
,

而将其他各种活动移到地下去
。

可以预见
,

未来城市地下空间将是这样一种

景象
:
所选定的地下空间开发地区

。

在地表以下 10 米左右范围内
,

主要是商业空间
、

文娱空间

以及部分业务空间
。

城市大部分商业
、

服务业将转移到地下
,

仅在中心区和重点地区保留一些

地面商业
。

文体设施在地下则以小型
、

分散为主
,

以保证安全
。

在地下 10 一 50 米范围内
,

主要

是交通空间
、

物流空间以及一部分贮存空间
。

城市大部分机动交通将轨道化
、

高速化
,

在地下

形成高速交通网
,

并与地下物流系统结合起来
。

地面交通应以步行为主
,

辅以大面积绿化带
,

适 当保留一些无害化的公共汽车和私人汽车
。

在气候严酷地区
,

在地下还应组织步行道和自

行车道系统
。

国外还有人设想
,

在城市机动交通大部分转人地下后
,

原来的街道都改造成运

河
,

增加城市的水面
。

这对气候
、

景观都将十分有利
。
当然城市的各种车辆大部分应停放在地

下
。
至于地表 30 一 50 米以下的深层地下空间

,

则应留给采用新技术的
、

为城市服务的各种新

系统和新空间
Q

未来城市对于居民来说
,

不但意味着获得更多的空间
,

更宽敞的住宅
,

而且要有更高的环

境标准
。

除了气候适宜的季节外
,

室内应进行全面空调
。
这就需要耗费比现在多得多的能源

。

在常规下能源 日渐枯竭的情况下
,

不得不寻求既生活舒适又节省能源的途径
。
当前主要有两

个方向
,

一是提高一次能源的利用效率
,

二是开发新能源
。

提高一次能源的利用效率
,

主要从改进发电设备和最大限度回收余热废热两个方面着手
。

回收余热的主要措施是将热能交换成热水用于区域供热和将电厂低峰负荷期间的多余电能转

化为热能 (一般为热水 )或机械能 (压缩空气 )
,

暂时贮存
,

供高峰时使用
。
为实现这样一种循

环
,

必须解决能量贮存问题
。

只有在地下空间中才有可能将大量热能或机械能贮存起来
。

在

开发新能源方面
,

太阳能本来是取之不尽的
,

但在技术上也存在着集热器效率不高和热能贮存

问题
。

地下空间为贮存太阳能提供了可能性
。

更进一步说
,

如有可能将冬季自然界中的冷能

贮存起来供夏季使用
,

将夏季的天然热能贮存供冬季使用
,

那将是非常理想的节能系统
。

要实

现这一理想
,

也必须依靠地下空间才能解决大量热能或冷能的贮存和交换问题
。

随着科学技术的进步
,

地下空间的一些局限性将逐步得到克服
。
例如

,

将天然光线传输至J

地下空间
,

使地面上的景物在地下空间中再现 ;若能花费较小代价在地下空间中创造与自然环

境接近的条件
,

使较多的植物能在地下空间中生长
,

将会使地下环境大为改善
。
日本地下街巾

大量使用喷泉
、

水池
、

甚至还有人工河
,

对于改善地下环境已经起到很好的作用
。

此外
,

在进行

未来城市的规划时
,

应使地下空间成为地面空间的延续
,

使地下面空间在接近地面的部分尽量

敞开
,

这对于克服地下空间中的封闭感是有利的
。

总之
,

随着时代的进步
,

城市地下空间的内

容将更为广泛
,

与自然环境的差别将更加缩小
,

必将成为未来城市有机整 体的重要组成部分
,

为人类造福
。

结论与建议

综上所述
,

可以认为
,

地下空间在一些大城市已经得到广泛的利用
,

但是地下空间资源还

远远没有被充分开发
。

城市地下空间的开发利用有着广阔的前景
,

不论对于发达国家还是发

展中国家城市的未来
,

都具有高度的战略意义
。

问题在于结合本国的具体情况和城市的不同

发展阶级
,

制订出既考虑长远需要又现实可行的全面规划
。

考虑到我国的国情和国力
,

作者认 为
,

大规模开发城市地下空间的条件尚不具备
。

然而为
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了缓解当前一些大城市发展中的矛盾
,

并为将来的发展和未来城市的形成打下坚实的基础
,

必
须从现在起就抓紧工作

,

进行调查
、

论证
、

规划和典型实验
。

归纳起来
,

大致有以下几方面工
-

作 :

第一
、

城市地下空间的开发利用应尽快立法
。
为了合理开发和综合利用地下空间资源

,

避免地下空间资源的滥用和浪费
,

应当从法制上予以保障
。

令人欣慰的是
,

在准备制订的《城

市规划法》讨论稿中
,

已有
“
充分开发

,

利用城下空间
”
的提法

。

但是
,

在《城市规划法》中不可能

包括有关地下空间的具体内容
,

因此作者建议
,

应进一步制订《地下空间利用法》与《城市规划

法》
、

《土地管理法》等协调起来
,

并与国土开发和治理的有关法令相联系
。

内容大体上可包括

地下空间的涵义
、

分类
、

价值
、

所有权
,

开发范围
、

规划方法
、

利用内容
,

环境标准
、

安全要求
、

使

用与管理等
。

第二
、

开展调查和可行性研究工作
。

在大规模开发城市地下空间的条件尚未成熟以前
,

正应利用这一时机开展资源调查
、

可行性论证和科研工作
,

为今后的开发提供科学的依据和全
面的规划

。

工作内容包括
:

·

地下 空间资源调查和可利用率预测 ;

·

未来地下空间利用内容和范围预测 ;

·

未来地下空间的规划
,

布局和系统的划分 ;

·

地下空间利用的综合效益研 究 ;

·

地下空间的环境标准和居住空间的可行性研究 ;

·

地下空间的安全性研究和防灾措施研究 ;

·

不同地质条件下的最优施工方法 ;

·

地下空间利用与城市基础设施的现代化 ;

·

开发深层地下空间的技术
、

经济可行性研究 ;

·

新技术革命对地下空间开发利用的可能影响预测
。

第三
,

进行典型城市典型地区的规划和重点工程实践
。

当前
,

我国在地下人防工程规划与

城市规划相结合
、

人防工程建设与城市基本建设相结合方面
,

已经有了 良好的开端
,

为了合理
-

开发和充分利用城市地下空间资源
,

作者认为
,

还应进行更广泛的结合
,

因为人防工程只是地

下空间利用的一个组成部分
。

作者建议选择典型城市典型地区
,

在对地下空间资源调查清楚

的基础上
,

进行全面规划的试点
,

以取得经验
。
同时

,

近年来各地已建成或正准备兴建一些地

下商场
、

地下街和地下综合体等工程
,

其中有些在内部环境和安全方面还存在不少问题
。

作者

认为
,

在 目前我国尚缺少经验
、

缺少资金的情况下
,

切忌不顾客观条件
,

一哄而上
。
另一方面

,

为了不失去与城市再开发同步进行的时机
。
对这类地下工程应持积极态度

,

但必须经过充分

的论证和可行性研究
,

再慎重定案和施工
,

及时总结经过充分的论证和可行性研究
,

再慎重定

案和施工
,

及时总结经验后逐步推广
。
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