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摘要:

近年来，国内频发的城市内涝对城市安全构成了严峻挑战，特别是北京“721”暴雨事件以来，

城市排水工程建设再度引起社会高度关注。堪称城市水利工程史上奇迹的赣州福寿沟，历经

900 多年仍然在发挥作用，造就了赣州“千年不涝”的传奇。文章基于城市安全的视角，探索

福寿沟的运行机理，分析基于福寿沟的赣州现代排水系统构建，并结合国内外先进城市排水系

统建设经验，探索完善现代城市排水系统建设的措施。
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Abstract: In recent years, the frequent urban waterlog becomes a severe challenge to urban safety. 
Especially after the Beijing “721” rainstorm, urban drainage project arouses great concern again. Fushou 
Ditch, which is called miracle of urban hydraulic engineering history, is stilling working for 900 years 
since it was built, and brings up the legend that the waterlog never happens in Ganzhou city for nearly one 
thousand years. From the perspective of urban safety, this paper analyses how Fushou Ditch works, and 
the construction of modern drainage system based on the experience Fushou Ditch, as well as foreign and 
domestic advanced experience in urban drainage system to explore measures of improving urban drainage 
system.
Key words: urban safety; urban drainage system; Fushou Ditch

城市安全视角下排水系统建设的探
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Study on the Construction of Drainage System of Historical 
City in Perspective of Urban Safety: Case Study of Fushou 
Ditch
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1 背景：新时期的城市安全问题

21世纪是一个“城市世纪”，城市化

已经成为各国实现现代化的共同选择，但

高速的发展进程改变了自然生态和社会环

境，由此引来频频不断的灾害。如何提高

城市的防灾抗灾能力，保障城市人居环境

的安全已经成为全人类共同关心的问题。

从1987年联合国召开“减少城市不安全性

会议”，到 2010 年以“建设具有抗灾能力

的城市”为主题的国际防灾减灾日，城市

安全问题逐渐受到世界性的广泛关注。

近 30 年来，中国的城市化突飞猛进，

而洪涝、干旱、地震等灾害对城市安全底

线也构成了严峻挑战，其中频发的城市内

涝就是最突出的问题之一。据统计，2008

到 2010 年间，全国 351个城市中有 60%

在降雨量达到 50cm以上时曾发生过内涝。

仅 2010 年，江南、华南、西南、东北等

地先后多次发生强降雨过程，严重的暴雨、

洪水等灾害已致使 165 座县级以上城市受

淹（王章立，2010）。2011年全国 137 个

县级以上城市进水受淹，北京、武汉、成
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都、南京、杭州等省会城市出现严重内涝

（孙浩，2012）。特别是2012年北京“7.21”

暴雨事件，遇难 77人，造成直接经济损

失116.4亿元，城市安全问题再度引起了

社会高度关注。“重地上、轻地下”是中

国城市建设的通病，而正由于排水系统建

设的不完善，城市当前的防灾建设在面对

无论是强度还是频度都在提高的城市灾

害面前，愈发显得脆弱。相关学者也针对

城市内涝问题，通过剖析历史治水的经验，

探讨城市治水及城市排水工程建设的对策

（李旭、张辉，2012）。因此，排水系统

的建设成为治理城市内涝的关键和城市安

全的重要保障，完善排水系统建设对于城

市安全系统的构建至关重要。

2 赣州古城建设的城市安全元素

赣州位于江西省南端，于西汉初年建

城，曾是宋代三十六大城市之一，迄今已

有 2200 多年的历史，1994 年经国务院批

准为国家历史文化名城。赣州城的城市结

构在宋代已基本形成，至今依旧保留了宋

城的基本风貌，处处可见历史的烙印。赣

州旧城沿用了宋代主要街巷的基本格局，

“凡城中街衢委巷，皆为经理”，当时的

六街，即阳（文清路）、阴（南京路）、横（章

贡路、西津路）、长（赣江路）、斜（阳明路）、

剑（濂溪路），仍是目前城区的主要干道

和商业街。宋代的砖城、舍利塔、八境

台、浮桥、以及与宋代有不解之缘的夜话

亭、郁孤台等，仍保存在市区之中。加上

极盛于两宋时期的东郊七里古瓷窑址和鼎

盛于北宋的通天岩石窟寺，更凸显赣州宋

代风韵。而其中尤以“宋代四大城建工程”，

即城墙、街道、浮桥、福寿沟，最令人惊

叹，北宋时期建设的下水道工程——福寿

沟，历时九百余年仍在发挥着它的作用，，

赣州城历经千年，而骨架血脉仍是宋代长

成的，因此，被史学家誉为“宋城”、“宋

城博物馆”。

赣州城市形态独特，章、贡两江在赣

州城区的北端汇合成为赣江，“二水环流”

的护城河造就了赣州古城的独特形态。赣

州历史城区在营建过程中将我国传统的城

池营建思想、地方文化和自然地形充分结

合，形成了独特的“龟形”城市形态和古

城内“丁”字型传统空间格局。赣州在城

市建设中历来非常注重城市安全体系的

构建，一是城墙的建设，二是福寿沟的建

设。城墙的建设是古代用于战争防御而保

障城市安全的普遍做法，而赣州古城墙由

于沿章、贡两江而建，同时还承担着防洪

安全的作用，历代以来不断加高加固城墙，

戒备洪水。赣州现存古城墙 3600m，1996

年被国务院列入全国重点文物保护单位，

这些城墙、城门不仅成为今天的游览景

点，而且至今还在为赣州防洪发挥重要作

用。福寿沟则是赣州城专门针对城市安全

而建设的排水工程。福寿沟修建于北宋时

期，工程由数度出任都水丞的水利专家刘

彝主持，是罕见的成熟、精密的古代城市

排水系统，福寿沟根据街道布局和地形特

点，采取分区排水的原则，建成了两个排

水干道系统，因为两条沟的走向形似篆体

的“福”“寿”二字，故名“福寿沟”。至今，

全长12.6km 的福寿沟仍承载着赣州旧城

区排污排涝功能。

   

3 基于“福寿沟”的旧城排水系统

近年来，“到城市去看海”已经成为

人们口头上的调侃词，城市内涝的新闻频

频出现在各种媒体上，“内涝”已经成为人

们谈雨色变的词语。北京暴雨造成重大人

员伤亡和财产损失，广州、南宁、南昌等

诸多城市也惨遭水浸，效率低下、吞吐不

灵的城市排水系统成了众矢之的，而同期

的赣州市区降水近百毫 m，却没有出现明

显内涝。福寿沟作为中国古代城市排水工

程的典范，多次被 CCTV、深圳卫视等多家

媒体报道。赣州近千年老城区未出现大内

涝，与至今发挥作用的以宋代福寿沟为代

表的城市排水系统密切相关。

福寿沟是北宋熙宁年间（公元1068—

1077年）规划建设的，作为我国古代城市

建设中极为有创造性的城市排水雨污合流

制综合工程，“福寿沟”从诞生至今已 940

余年。据历史资料记载，赣州古宋城街区

历经元、明、清历史变迁，街区分布基本

没有太大变化，“福寿沟”沿街区分布，从

1068 年至1931年，虽经不断改造与维护，

其整体布局基本没有太大的变化。从现存

“福寿沟”的内部结构可以看出，“福寿

沟”主干设计科学合理，构造坚固，其自

然寿命可达 5000 年之久，是人类水利史

上的历史奇迹。福寿沟之所以能让三面环

水的赣州免遭城市内涝，甚至避过了1998
图1 北宋福寿沟图及赣州古城历史遗存现状
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图5 现状“龟角尾”水窗和“水没洞”水窗

图4 福寿沟与池塘形成的调蓄体系及其调蓄原理

图2 福寿沟与街道、地形的结合

图3 福寿沟断面结构现状及复原图

年的大洪灾，得益于它自身完美的运行机

理，主要体现在以下几个方面：

（1）巧妙结合地形和街道布局。

赣州古城由唐末五代时风水学家杨筠

松选址建造，从地形上看，赣州是座“浮城”，

被称为“水上龟城”，龟首在城南，龟尾在

城北，城形如龟，可以减小洪水对城墙的

冲击力。福寿沟的一大特点就是利用天然

地形的高低之差，根据街道布局和地形特

点，采取分区排水的原则，“寿沟受城北

之水，东南之水则由福沟而出”，建成“福”

“寿”排水干道系统，利用坡度排水。现

代下水道的坡度不够，一般都要用机械提

排，而福寿沟完全利用城市地形的高差，

采用自然流向的办法，使城市的雨水、污

水自然排入江中。

（2）合理的材质与断面结构。

宋代福寿沟为矩形断面，砖石结构，

“广二三尺，深五六尺，砌以砖复以石”，

在之后的维修过程中，有的沟段改为砖

拱结构，但大部分仍保留砖沟墙，条石盖

板结构形式。福寿沟的主体下半部分为花

岗岩砌石，能够抵御长期的雨、污水浸泡

与腐蚀，部分青砖刻着同心圆或井字，经

专家鉴定均为唐代花纹砖，极具考古价

值。砖拱结构力学张力均匀，具有强大的

抗压与抗震功能，在现存的沟道中，最大

的宽１m，深1.6 m ，最小的宽、深各 0.6m，

与地方志所记载的一致。宽敞且高排水

沟形成完善的下水道体系，不仅利于污水、

雨水的收集，也利于维修工作，使得排水

道历经千年不致淤积和坍塌，保证了福寿

沟可以长期正常运行。

（3）蓄水池塘的调蓄作用。

福寿沟能发挥作用，离不开一个基

础，即赣州古城墙和古城水系。福寿沟与

赣州城内三大池（凤凰池、金鱼池、嘶马

池），以及清水塘、荷包塘、花园塘等数

十口池塘连通，形成一个活的水系，有调

蓄、溉圃和污水处理利用的综合效益，形
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成了一条生态环保循环链。遇暴雨，它可

调节雨水流量，减轻下水道溢流；江水回

灌时，这些池塘又成为天然的蓄水池（冯

长春，1984）。

（4）科学设计的水窗。

根据水力学原理，福寿沟在所有出水

口处设置水窗，“造水窗十二，视水消长而

后闭之，水患顿息”，通过12 座水窗，将

水分别排入章江、贡江。水窗的闸门借水

力自动启闭，十分巧妙，原闸门均为木闸

门，门轴装在上游方向，现存水窗改为铁

闸门。水窗的原理很简单，当水位低于水

窗时，即借下水道水力将水窗冲开排水；

当水位高于水窗时，则借江水冲力将水窗

自外紧闭，以防倒灌。

  （5）断面设计的清排能力。

福寿沟由巨型暗沟和地面明沟组成，

将城市的雨水污水收集排放到两条江中。

为了保证排水沟道畅通且有足够的水压力

（冲力），福寿沟在设计上采取了改变断面，

加大坡度的方法来加大水流速度，主要在

福寿沟主干和支沟交叉区域、水窗附近改

变断面、加大坡度。如水窗的坡度是 4.25%，

比正常下水道大4.1倍 , 进入水窗的水增

加流速 2~3 倍，这样就保证了水窗内的水

保持强大的水压，既可以冲刷走水中的泥

沙和杂物，又可以冲开外闸门，排人江中。

4 现代城市排水系统的构建

作为国家历史文化名城，赣州市特别

注重传承文脉，如 2011年以来“阳街”（即

现文清路商业街）、郁孤台历史街区等宋城

文化元素的改造与恢复工作，同时开展福

寿沟排水系统普查和申报全国重点文物保

护单位工作。赣州城排水畅通运行，离不

开长期对古福寿沟的维护和现代的排水系

统的建设。赣州在城市建设过程中，十分

注重保护利用古福寿沟，福寿沟运转奏效，

经年不坏，有赖于市政工作者定期清淤疏

浚。但福寿沟全长12.6 公里，只是在一

定范围内排涝，服务面积只有 2.7km2，仅

为赣州现有城区面积的二十分之一，担负

的排水不及赣州总排放量的十分之一，受

城市建设的影响，现在福寿沟排水系统并

不完整。因此，在城区排水体系的构建上，

赣州逐步将古福寿沟与新的排水体系融为

一体，连成网络，使之共同担负起中心城

区的排水重任，正因为排水系统古今合璧，

才使赣州城千年不涝得以实现。

同时，赣州逐步将福寿沟的成功经验

从古城范围扩大至中心城区范围，致力于

构建服务于全市的现代排水系统。在福寿

沟排水体系的基础上，近几年，赣州以福

寿沟为典范，高起点规划，科学设计，改

造内涝点，增大涵管管径，建设截污干管，

形成了城市排水、污水处理、环境保护协

调发展的局面，努力构建完善的现代排水

体系。2010年，赣州“城市地下血脉”图—《赣

州市中心城区排水专项规划》出炉，统筹

规划赣州中心城区的排水系统，如今，赣

州城市排水管网四通八达，排涝站布局合

理，防洪堤坝坚固，这些从外到内，从地

上到地下，构成了一个发达的赣州现代排

水系统。在中心城区现代排水系统的构建

上，赣州充分借鉴了福寿沟的成功经验和

国内外先进排水系统建设的经验：

（1）结合地形合理划定排水分区。

在赣州特大城市的建设中，加快排

水体系的构建，将周边的南康、赣县纳入

统筹考虑，结合地形条件，优化排水分区，

统筹污水处理厂、排水泵站等设施的布

局，协调污水处理厂与水源地的关系。同时，

图6 福寿沟与现代排水系统的对接 图7 基于福寿沟的赣州市中心城区排水分区
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借鉴伦敦、东京、巴黎等国外城市以及国

内新区建设的经验，赣州老城区结合实际

情况对合流制进行改造，修建合流管渠截

留管，中心城区新区建设采取雨污分流的

排水体制，实现雨污分流，建立合理的排

水体制。

（2）加强对排水系统的维护。

东京 1964 年成立了专门部门统一下

水道建设及排污标准，更换老化管道，每

年投入大量国家预算用作污水收集和处

理的建设及运营。法国的下水道体系庞杂，

但仍然保持较好的排水环境，甚至成为热

门景点之一，关键在于其多达 1300人的

专业维护队伍。在加强对福寿沟的保护利

用同时，赣州市政部门也加强了对现代排

水系统的维护保养，对八一四大道、东桥

路、青年路、文明大道、环城路等道路的

排水管道进行改造，在十字路口低洼处

增设排水格栅等方式解决赣州城区的内涝

点积水问题。而作为现代排水系统的关键，

赣州中心城区推进赣江路排涝站、八境公

园排涝站、营角上路排涝站、建春排涝站

等排涝站的建设。

（3）注重排水管道的质量与断面设计。

福寿沟良好的砖石材质起到了较好

的防腐抗震作用，青岛地下排水系统尽管

是100 多年前德国人占领青岛时修建的，

管网不仅设计细致，管材质量也好，并被

作为人防工程。赣州中心城区在排水系统

建设上，十分注重排水管道的质量，并借

鉴福寿沟宽而高的排水沟，增大涵管管径，

提高排水标准至 3 年一遇，如近年来章江

新区一根根管径超过1.8m 的干管串联起

了一个完整的排水网络，中心城区的排水

系统正在逐步完善。

在断面的设计上，青岛排水系统中

的“V”型管道断面设计也加大水流速度，

减少淤积，保持管道畅通。福寿沟则采取

改变断面，加大坡度的方法来加大水流速

度。赣州在城市新区排水系统建设中，一

方面在部分地区通过加大坡度来保障排水

畅通，另一方面在断面的设计上广泛运用

U 形渠道，U 形渠道水力条件好，施工工

程量较小，输沙能力强，有利于提高排水

效率，同时结合暗渠的设置，构建完善高

效的排水系统。

（4）推进调蓄配套系统的建设。

福寿沟的蓄水池塘在排涝过程中发

挥了重要作用，合理的调蓄配套系统有助

于缓解管渠排水能力的不足。日本通过“雨

水蓄流”计划，在城市新区修建地下雨水

调节池，在汛期来临时起到缓冲作用，减

轻外排压力。巴黎通过6000 多个地下蓄

水池来调蓄，而德国慕尼黑布置13 个地

下储存水库，充当暴雨进入地下管道的中

转站，暂时存贮暴雨的雨水，然后将雨水

释放入地下排水管道。在调蓄配套建设方

面，赣州一方面加强旧城现存清水塘、狮

子塘、蕻菜塘、八境湖 4个池塘的保护利

用，并建成章江南岸滨江公园，成为一个

集防洪治涝、城市交通、绿化美化于一体

的生态型公园，形成了一道防洪排涝的防

线；另一方面在章江新区、创新区，规划

利用和建设若干蓄水池，以达到调蓄作用。

在蓄水池调蓄功能的基础上，现代排

水系统致力于构建可持续性排水体系，实

现就地滞洪蓄水。如美国芝加哥等城市建

立了屋顶蓄水和由入渗池、井、草地、透

水地面组成的地表回灌系统。伦敦卡姆登

区提倡使用可持续城市排水系统（SUDS：

sustainable drainage system），改变不透

水地面为透水地面，使用透水砖、草皮等

使雨水渗透进地表，延缓雨水进入排水系

统的时间，防止过量的雨水同时进入城市

排水系统造成洪涝灾害（倪敏东、许艳玲，

2010）。日本研发“雨水渗透”技术，使得

密封的蓄水池变成可渗透式的，这样的蓄

水池可以一边蓄水，一边回补地下水。赣

州在章江新区、创新区等城市新区的建设

上也充分考虑了透水地面、透水砖、草地

等就地滞洪蓄水元素，缓解管渠排水压力，

提高排水能力。同时，章江新区借鉴福寿

沟以池塘作为调蓄功能，建立了以 900 亩

中央生态公园为主体，多个水系节点以及

章江南岸绿化系统为辅的蓄洪排涝工程。

5 结语：福寿沟的照鉴

福寿沟是中国水利工程史上的奇迹，

作为城市排水系统的典范和城市安全的
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图8 福寿沟检查维护及建设中的建春排涝站 图9 赣州章江新区基于中央生态公园的调

蓄系统
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重要保障，对于赣州乃至全国各地城市排

水系统提供了一个借鉴，结合国内外先进

城市排水设施建设的经验，未来城市排

水系统建设应该注意以下几个方面：（1）

统筹协调，加快城市排水系统的建设。国

内排水系统建设普遍落后，滞后于城市开

发建设，排水系统并不是孤立存在的，而

应相互贯通形成体系，城市排水应和城市

建设的其他配套设施相互协调，统筹兼顾。

（2）结合城市实际情况，选择科学合理

的排水体制，划分合理的排水分区，实施

分区排水。（3）城市排水系统建设应有前

瞻性，考虑城市长远发展，适当提高排水

管渠质量，增大排水管管径，构建现代排

水系统。（4）加强调蓄配套系统建设。排

水系统的构建应蓄水与排水并重，可建

立大容量的地下调蓄库，缓解管渠排水能

力的不足。同时，避免大量使用硬化地面，

在城市建设中考虑透水地面、透水砖、草

地等元素的滞洪蓄水功能。（5）加强排水

管道管护，保障排水设施畅通。排水系统

的运行关键在于日常工作中的维护，应注

重维护保养延长排水系统寿命。
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