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近几年，《流浪地球 2》
带火了地下城概念。在影片
中，地球踏上无法回头的流
浪之旅，只有地下城市才能
为文明提供必要的保护。不
过，想打造真正的地下城，
可不是一朝一夕那么容易。
遥想笔者当年，小学入学
了，雄姿英发，和同学凑钱
买了一套画册，内容全是世
界未解之谜。书中有个故事
颇为惊悚，讲的南美某支挖
矿队，没日没夜地炸山开
矿，大家满面尘灰烟火色，
两鬓苍苍十指黑，终于把山
炸开，赫然出现一个通向地
底的洞窟。队员们壮着胆子
深入洞穴，却在地宫深处看
到了身长两米、全身雪白的
地底人，这地底人毫无怜悯
地追上他们，将每个人开膛
破肚……在小小的年纪看
来，这个号称真实事件的故
事的确惊悚恐怖。害怕之
余，我也仔细思考过——这
世界上真的有地宫吗？或者
地下城只是人们 （吃饱了饭
后）的幻想呢？

带着这个疑问，我打开
了奶奶家存放煤球和工具的
小屋。未解之谜里说，地下
城市通往地表有七个出口，
我坚信奶奶家的平房里能摊
上一个。目标很快被我锁定
在小屋外面堆放竹竿的角
落，那里还长着一棵巨大的
梧桐树。于是我扒开竹竿，
真的发现了一个洞。不过洞
有些小，看来这里住的是迷
你版的地下种族。于是我好
奇地把手伸了进去——真相
大白，那只是一个天然形成
的、刺猬的窝。

“既然刺猬能住到地下，
人类凭什么不可以？”当时和
我一起探秘的小伙伴发出了
灵魂之问。可我还小，不知
该如何作答，那是一天又一
天，一年又一年，迷迷糊糊
的童年。后来，他长大了，
成了银行行长，我们失去了
联系，但我知道，我可以通
过写作对他隔空喊话，也可
以更用心地将知识介绍给好
奇的学生和所有读者——那
就是人类文明的地下遗存、
现代人打造地下城的探索，
以及未来建造太空地下城的
可能性。所以，话不多说，
让我们进入神奇的科学地下
城之旅。咱们从三类科学切
面，分析人类现有地下城建
设的成功典范：

巴黎隐秘的地下世界

我们的第一站是欧洲。
著名的《歌剧魅影》描述了
隐藏在歌剧院地底的神秘湖
泊，从而使巴黎的地下暗河
闻名遐迩。实际上，巴黎在

逾千年的发展史中，形成了
错综复杂的地下空间，其中
包括下水道、采石场、运河
渠道、地下墓穴以及十几座
被弃用的幽灵地铁站，组成
了绵延 130 公里长的地下城
区。如今，这些地下遗存已
大部分变成旅游景点，其中
最著名的是下水道系统和地
下墓穴。下水道称得上巴黎
的科学奇迹，19 世纪 50 年
代，拿破仑三世不堪忍受首
都的交通混乱、垃圾遍地和
屎尿横流，要求塞纳区行政
长官乔治·奥斯曼改造出一
个新巴黎。于是，顶级城市
规划师奥斯曼男爵开始了惊
天地泣鬼神的大拆大建。他
拆掉了绝大部分中世纪城
区，首次将一座城市作为整
体重新规划，并铁腕推动建
设。十几年后，世界上第一
次出现了拥有公厕网络、休
闲长椅、林荫大道以及交通
辐射网的大都会。此外，奥
斯曼男爵与著名建筑师贝尔
格朗合作，设计了整套城市
地下排水系统，贝尔格朗指
挥建筑队，沿着街道路径挖
掘下水道，精准到了对应街
道门牌号的程度。他挖掘的
地下通道极其高大宽阔，总
长度达 600 公里，不仅人类
可以行走顺畅，甚至可以行
船，一举解决了城市排污问
题。值得一提的是，贝尔格
朗还采用了一些独特的清污
工具，比如清污车、清污船
以及电影《料理鼠王》中出
现过的巨型清污球。从此，
巴黎不再担心倾盆大雨和管
线倒灌，为发展成现代化大
都会铺就了一条宽敞的地下
通路。直到如今，一千多名
专业人员仍在这个地下城中
工作着，保养维护庞大的人
造地下水世界。

如果说下水道系统为活
人排忧解难，那么地下墓穴
则是亡故者的寝园。墓穴位
于巴黎地下20米，原本是一
些废弃的巨型采石场。对人
口密度极高的巴黎来说，处
理死者比照顾活人更伤脑
筋，自15世纪以来，巴黎一
直存在逝者无地安葬的问
题，只好将尸体大量埋在教
会公墓，到了 18 世纪下半
叶，巴黎多次暴发瘟疫，公
墓再也无法承载尸体的数
量，造成尸体外溢，更加剧
了城市的疫病。法王路易十
六下令，将平民公墓内的尸
骸悉数迁往由采石场改建成
的地下墓穴。在随后的一百
年中，城市管理者向墓穴中
至少存放了 600 万具遗体，
逝者的骨头于通道两侧整齐
而复杂地排列着，在巴黎宽
阔的地下空间中形成了一个
个骨质的堡垒，望之如同通
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达地狱的极端美学。如今，地
下墓穴的一小段开放成为旅游
景点，而等待参观的游客即
使冬天也在排着长长的队伍
——好吧！这既是历史的见
证，也是人类好奇心的证明，
愿所有逝者安息。

东京大深度地下空间

下面我们把视线转向亚
洲。如果说巴黎地下城仅满足
于打通地面 20 米之下的浅层，
那么日本东京则看重大深度空
间利用的探索。20世纪中叶以
来，人口密度巨大的东京已在
地下中浅层建成地下街道、交
通线网、商业区等综合体，加
之十几条地铁线路的纵横穿
插，中浅层地下空间的利用趋
于饱和。1980年代，学者尾岛
俊雄提出了建设封闭性再循环
系统的设想，即开发利用城市
地表50米之下的深层空间，将
多种循环系统有机地组织在深
层地下空间中。按照尾岛的设
想，该系统可以从废弃物中回
收热能进行供暖，将污水处理
后重复使用，甚至建设中产生
的泥土也可以再利用，补足资
源短板，大幅度提高地上地下
生活质量。在尾岛理论的推动
下，日本政府决定开展大深度
地下空间开发的相关研究，并
于 21 世纪初颁布 《大深度地
下公共使用特别措施法》 和

《地下深层空间使用法》。在
成熟的地下工程施工技术加
持下，2000 年竣工的东京地
铁大江户线最大埋置深度已
达到 49 米。近年来，地下连
续墙技术飞速发展，采用该技
术施工的立坑，深度已经达到
140 米 。 尾 岛 俊 雄 当 年 的 设
想，有望逐渐从梦想化为现
实。

蒙特利尔的辉煌成就

接下来，我们再看看北美
发生了什么。如果给世界上的
超级大都会搞一个排名，纽
约、伦敦、巴黎、东京是我们最
先想到的名字。那么，全世界最
大的地下城市在哪里呢？估计
大部分人猜不出正确答案——
那就是位于加拿大魁北克省的
岛市蒙特利尔。蒙特利尔拥有
410 万人口，是一座环境严酷
的城市，拥有长达五个月的漫
长冬季，全年累积降雪量达 2
米以上。到了夏季，蒙特利尔
人又要受到高温湿热的考验，7
月的平均温度达到32度，湿度
100%。在这种极端气候条件的
催化下，蒙特利尔人开凿了史
上规模最大、可容纳人口最多
的地下城市。地下城的设计者
是我们很熟悉的人物——贝聿
铭。自1954年开始，贝聿铭规
划了蒙特利尔的维莱——玛丽

广场区域，设计了别具一格的
地下商业街，从而汇聚起大量
人流，成为庞大地下城的发源
地。经过几十年发展，蒙特利
尔打造出了叹为观止的地下城
市，建成面积达到 400 万平方
米，连通了超过八成的办公写
字楼和两千家商店，甚至建有
奥林匹克公园、艺术广场、展
览厅、大教堂、两所大学和七
家大型酒店，每天有五十万人
在地下城中生活和穿梭。蒙特
利尔地下城展现了人类建设地
下空间、躲避严酷自然环境的
理想状态，也为未来可能出现
的生活方式提供了范本。由于
杰 出 的 地 下 空 间 设 计 加 持 ，
2006年，蒙特利尔被联合国教
科文组织评为设计之城。

说完了地球，我们可以进
一步畅想。在太空中、在其他
星体上，有没有可能修建供人
类栖居的地下城呢？其实，在
科学发展的框架内，还真的有
可能实现。比如离我们最近的
邻居，也是人类唯一踏足过的
地外星体——月球。

月球熔岩管地下城市

熔岩管是月球上的一种地
质构造，顾名思义，是由熔岩
的流动所形成的管道状洞穴。
地球上也存在这类熔岩管构
造，最宽的仅有 20 米左右，
但在月球的低重力环境下，熔
岩管直径可以达到地球上的几
百乃至上千倍。2011年，人类
在月面马里乌斯丘陵首次发现
了熔岩管，随后十年，探测
器已在月球上找到 300 多个熔
岩管洞穴入口，有的洞穴预测
长度达到几十公里。这些熔岩
管洞穴的存在，为建设地下城
提供了得天独厚的条件，在管
道内部，月面不利于人类生存
的诸多难题都可迎刃而解。首
先是辐射问题，深度超过 6 米
的熔岩管基本能免于宇宙射线
和太阳辐射的伤害，太阳耀斑
和太阳粒子事件也基本不会影
响熔岩管内部环境。此外，月
球表面存在大量月尘，即在太
阳风作用下形成的带电尘埃，
易吸附于机器上，对设备和人
体有害。但太阳辐射一般无
法到达熔岩管内部，所以熔岩
管中月尘含量极少，可以把危
害程度降到最低。同时，熔岩
管 内 部 拥 有 坚 硬 的 玄 武 岩
壁，夹杂铁和钛化合物，管
内气温相对温和，可以降低在
维持温度方面的能源消耗。总
之，月球熔岩管简直是为修建
地下城量身定制。如果终有一
天，人类能够踏上移民地外天
体的旅途，它将成为先驱者维
持生存、储备物资的第一站和
建设大规模聚居点的最佳选
择 。 在 月 球 上 修 筑 地 下 城 ，
并不是一场遥不可及的梦。
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