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       去冬今春，珠澳兩地經歷了自 1956 年以來最嚴重的鹹潮威脅。受西江上游來水嚴重偏少和東北季風

的雙重影響，珠海平崗泵站一度連續 20 天無法取水，為珠澳兩地的供水安全帶來嚴峻考驗。幸好於 2011

年 4 月才投入運作的竹銀水源工程發揮關鍵的補淡作用，加上珠江防汛抗旱總指揮部在克服各種困難後實

施水量調度，特區政府成功將本澳自來水的鹹度控制在綠色低鹹度級別，保障了居民的飲用水質量。
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       我國雖然地大脈搏，所擁有的淡水資源總量排在世界第 6 位，但人均水量僅相當於世界人均水量的四

分之一，全球排名第 125 位。聯合國在 2012 年發表的《世界水資源發展報告》中指出，農業用水約佔全

球淡水總用量 70%，預料到 2050 年，隨著世界人口從 70 億增加至 90 億，糧食生產量必須較現時提高

70%，這將使農業用水增加至少 19%。我國為世界農業大國，預期的人口增長勢必進一步激化我國的用水

矛盾。

      澳 門 境 內 沒 有 河 流， 用 以 貯 蓄 雨 水 的 設 施 亦 十 分 有 限， 在 原 水 供 應 上 相 當 依 賴 祖 國， 推 動 構

建節水型社會的工作可謂任重道遠。儘管本澳社會、經濟的急速發展難免會擴大用水需求，但我們期望能

夠持續推動社會各界提高用水效益，抑制原水需求增長勢頭。其中，開發利用再生水是主要的途徑之一。

工作小組將就《澳門再生水發展總體規劃》展開公眾諮詢，期望徵集社會大眾在再生水安全管理、應用範

圍及收費標準等方面的意見，從而制定澳門未來十年再生水應用發展的整體路向。

      水 資 源 水 環 境 承 載 能 力 與 社 會、 經 濟 發 展 息 息 相 關， 持 續 推 進 節 水 型 社 會 建 設， 促 進 水 資 源

可持續利用，是保障社會、經濟平穩發展的關鍵要素之一。繼 2011 年我國中央 1 號文件明確要求實行最

嚴格水資源管理制度後，國務院於 2012 年 1 月發佈了《國務院關於實行最嚴格水資源管理制度的意見》，

明確提出了實行最嚴格水資源管理制度的主要目標及管理措施，確立水資源開發利用控制紅線，到 2030 年

全國用水總量控制在 7,000 億 m3 以內，並同時確立用水效率控制紅線和水功能區限制納污紅線。可見我國

在水資源短缺及水資源管理方面的高度關注。

      鑑 於 水 資 源 的 稀 缺 性 以 及 其 所 具 有 的 珍 貴 價 值， 我 們 在 取 用 優 質 食 水 的 同 時， 應 當 飲 水 思

源。推動構建節水型社會工作小組自 2008 年成立以來，與公眾共同制定並積極落實各項涵蓋社會各界的

節水措施，同時擴闊和深化與內地相關水利單位的溝通合作機制，積極參與編制保障珠澳供水規劃的工

作，為應對鹹潮問題、保障本地供水安全做好準備。誠然，節水型社會的建設，除透過政府採取政策措

施及立法規管外，確實有賴全體市民和企業的積極參與。工作小組今年繼續出版《澳門水資源狀況報告

2011/2012》，期望能夠進一步加深社會各界對本澳水資源環境的了解，以凝聚政府、企業和居民的力量，

共同構建節水型社會。

推動構建節水型社會工作小組組長

黃穗文
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推動構建節水型社社會 作小組組長

黃穗文
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降雨量

       澳門位處中國大陸與南中國海的水陸交匯處，屬亞熱帶氣候，夏季高溫多雨。根據澳門地球物理暨氣

象局公佈的資料顯示，2002 年至 2011 年本澳的平均年總降雨量為 1852.5 亳米，較 1981 年至 2010 年期

間的氣象平均值少 694.5 毫米。2011 年，珠江流域降雨量嚴重偏少，本澳亦錄得二十年以來的最低降雨量，

僅為 1,363.6 亳米，同年所收集得的雨量亦大幅減少。圖 1 紀錄了 1991 年至 2011 年澳門的年總降雨量。
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圖 1   1991-2011 年年總降雨量
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資料來源：地球物理暨氣象局，2012 年。
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地表水資源 

       澳門與祖國血脈相連，在水領域亦得到明顯的體現。本澳的飲用水主要來自西江，由於本澳貯存淡水

資源的硬件有限，水資源主要是過境性質。在過去十年，本澳約 96% 的原水量來自珠海。原水分別經青洲

水廠、大水塘水廠或路環水廠處理後，通過供水網絡輸送到各用戶，部份的原水亦引到大水塘水庫及路環

石排灣水庫貯存備用，兩水庫合共總庫容達 235 萬 m3。

地下水資源

       本澳地下水的補給以降雨入滲為主，其次是來自水庫及水塘的水體入滲。澳門的地下水主要儲存在鬆

散岩孔隙淡水區，加上受地面硬化和建築物佔地等因素影響，地下淡水資源的年可利用量約 129.33 萬

m3，僅相當於 2011 年實際供水量的 1.67%，加上海水倒灌和水質污染，地下水資源的開採價值十分有限。
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沿岸水環境

       根據澳門衛生局公共衛生化驗所公佈的《2011 年澳門水域水質監測和評估報告》，2011 年全澳 12

個監測點中，除內港監測點的評估值高於 1.0 的標準上限值外，其餘均處於可接受範圍。內港較高的總評

估值源自其非金屬污染，主要原因是該水域水體交換能力較弱，水域內 ( 漁船 ) 及鄰近水域 ( 鴨涌河 ) 存在

污染源，導致該水域水質存在較嚴重的富營養化。圖２是本澳沿岸水域各監測點 2011 年的水質總評估值。
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圖 2   澳門沿岸水質監測點地理位置
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資料來源：衛生局公共衛生化驗所

        眾所周知，澳門三面環海，倘若能夠對海水加以利用，可供本澳使用的水資源量應該相當充沛。可是，

澳門周邊海水水質較差，對發展海水化淡或其他利用方式構成很大制約。與香港海水沖廁水質標準相比，

澳門附近海域水質濁度和懸浮物含量較其高 2 倍，大腸菌群高 4 倍；另外還有總氮、活性磷、葉綠素 a、

鉛等多項指標未能滿足國家海水水質標準 (GB 3097-1997) 的Ⅲ類或Ⅳ類標準。開發利用海水的成本遠高於

將原水處理成自來水或將城市排放水作深度處理後重用的成本，故現階段本澳並不適宜發展海水利用。然而，

隨著海水利用技術的發展，相信海水利用的成本在未來將會不斷降低。特區政府會密切留意相關形勢的發展，

待條件成熟時本澳將進一步探討海水利用在本澳發展的可行性。

圖 3   2011 年本澳各監測點評估值
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珠海對澳門供水系統

       受地域空間的客觀因素限制，本澳並不具備條件興建大型蓄水庫，原水供應主要是依靠鄰近的珠海

市，在過去十年，本澳約 96% 的原水量來自珠海。故此，特區政府一直就原水供應事宜與內地相關單位維

持緊密的聯繫。當地的供水水源系統目前由南系統、北系統及西水東調系統組成，而對澳供水的主力系統

則是由竹仙洞水庫等組成、從磨刀門掛定角取水的南系統。

      上世紀六十年代初，在祖國的支持下，作為目前南系統重要組成部份的竹仙洞水庫在珠海市 ( 當時稱

珠海縣 ) 境內建成並開始對澳供應原水。後來，隨著用水需求繼續擴大，本地供水公司以補償貿易的方式

對珠海市供水系統工程建設進行投資，包括現時掛定角取水閘、洪灣泵站、蛇地坑水庫、竹仙洞水庫和銀

坑水庫等部份的珠海對澳供水南系統於 1987 年建成並正式投入使用，對澳供水能力為每日 22 萬 m3。為

供水系統及設施3

澳門水資源狀況報告 2011/2012

坑水庫等部
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圖 4   珠海對澳門供水系統 ( 地圖來源：bing 地圖 )

◆ 負責向南、北系統供應原水；

◆ 鹹潮期間保障澳門和珠海東區的   

   供水安全；2006 年擴建平崗泵站  

   進行補給，加強了鹹潮期間的水 

    量調度能力。

◆ 2011 年建成竹銀水源工程，竹銀  

  水 庫 有 效 庫 容 達 4,011 萬 m3，  

   澳門擁有當中 40% 的運作水量。

◆ 對澳供水的主力系統，自西江磨刀   

     門水道掛定角取水；

◆ 原水由洪灣泵站泵到竹仙洞水庫

    後，經由原水管道輸送到澳門青洲

    自來水廠。

西水東調系統 南系統 北系統

◆ 主要負責珠海主城區供水；

◆ 承擔起向澳門應急供水的任務。
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配合珠海市和澳門的城市發展以及加強應對兩地鹹潮問題，珠海後來又建設了南屏水庫、廣昌泵站及第三

條供澳原水管道等，並將之與南系統相連通。

      在澳門回歸前，珠海進一步完善了原水供應的北系統。該系統主要為珠海市區提供原水，但亦具有對

澳應急供水功能。隨著鹹潮問題日趨嚴重，在澳門特區政府以及祖國各級政府的大力支持和參與下，負責

保障鹹潮期間珠澳供水的西水東調工程於 2006 年年底竣工投產，該系統包括平崗泵站及由平崗到廣昌泵

站的原水輸水管，每日取水能力為 100 萬 m3。
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       隨著本澳社會、經濟持續發展以及城市規劃建設逐步落實，澳門未來的用水需求將會繼續擴大。有見

及此，特區政府於 2008 年與廣東省簽訂協議，以預支增幅水費的方式，出資人民幣 4.5 億元支持竹銀水源

工程的建設，藉此進一步提高西水東調系統對珠澳供水安全的保障。該水源工程已於 2011 年 4 月投入運作，

當中的竹銀水庫擁有 4,011 萬 m3 有效蓄水量。根據《粵澳供水協議》，本澳擁有竹銀水源工程 40% 的總

運作水量，相當於南系統蓄水量的超過四倍。隨著這些水利工程的建成使用，珠海和澳門的原水供應有了

進一步的安全保障。

境內蓄水設施

       澳門本土蓄水設施的有效蓄水量為 190 萬 m3，其中大水塘 160 萬 m3、石排灣水庫 30 萬 m3，可滿足

本地現時約 9 天的用水需求。本澳自身蓄水能力的發展受地域空間制約，本地水庫在日常供水中主要擔當

起壓鹹調節和備用角色。

       儘管本澳的蓄水條件存在客觀限制，特區政府仍然積極尋求方法擴大本地蓄水庫容。在推動構建節水型

社會工作小組的委託下，珠江水利科學研究院完成了對本土水庫加固及擴容的可行性研究。研究結果顯示，

“九澳水庫擴容及加固工程”的施工期相對較短，對周邊環境及公眾生活影響較輕的同時，亦可於較短時

間內取得預期效益。工作小組現正以該研究報告為基礎，聯同工務部門落實有關項目，使之成為保障本地

用水的備用水庫。預計九澳水庫修復及擴容後，可為本澳增加 78.8 萬 m3 庫容，相當於現時大水塘約四成

庫容。

表 1   澳門水庫庫容

大水塘 0.24 160

石排灣水庫 0.63 30

九澳水庫 0.21 - ＾

黑沙水庫

合計

0.12

1.2

190

45

40

20

295

- ＾

190

＾九澳水庫及黑沙水庫現供市民作休憩之用。特區政府未來會對九澳水庫開展擴容及加固工程，預計相關工程可為本澳增加 78.8 萬   

  m3 庫容。

水庫 集水面積（km2 ) 最大庫容（萬 m3 ) 供澳有效庫容 ( 萬 m3 )
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供水系統及設施

澳門大水塘水廠

水處理設施

       來自珠海的原水經由一條管徑 1.6 米和兩條管徑 1 米的原水管，由鴨涌河對岸輸送到澳門，並分配到

青洲水廠、大水塘水廠（一、二期）以及路環水廠進行處理。三座水廠合共設計產能為 33 萬 m3/ 日。

2011 年水廠平均產量為 21.3 萬 m3/ 日，高峰期產量為 23.6 萬 m3/ 日，是總設計產能的 71.5%，可見目

前本澳水廠仍具能力應對本地的用水需求。

       所謂水處理，是指通過一定的生產處理過程，將來自於自然界的原水如河水、湖水、地下水等轉化為

符合一定衛生標準的飲用水或如鍋爐、漂染、醫藥等特定行業的用水。簡單來說，水處理實質上就是將原

水中的固體雜質和溶解性雜質從水中分離出來的過程，該過程又可稱為“泥水分離”。澳門的常規水處理

工藝一般包括混凝、沉澱或氣浮、過濾或超濾以及消毒等流程。有關澳門自來水處理廠的工藝介紹可見本

報告附件一。
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輸配水設施

       截至 2011 年 12 月，鋪設於全澳境內的原水管總長 30.8 公里，自來水管總長達 478.8 公里，管齡低

於 10 年的輸水管道佔超過五成。在材質方面，耐腐蝕、壽命長、易安裝、剛性及柔性均較佳的球墨鑄鐵管

道佔 75%，其餘為鍍鋅管、鋼管、石棉管道等。

       另外，澳門有高位水池 4 座，分別位於澳門半島的松山及氹仔大潭山，用於貯蓄經處理後的自來水以

及確保向位於高區的低層建築物供水的水壓充足 1，所貯蓄的水量相當於全澳 5 小時的用水量，能在管網檢

修或意外停水時發揮應急輸水功能，提高本地供水的可靠性。

       儘管在長達數百里的輸水過程中難免會出現一些漏耗的情況，但由於漏耗問題直接造成水資源價值的

全部流失，不符合經濟及環境效益，降低管網漏損是建設節水城市的重要措施之一。有見及此，澳門特區

政府在《澳門節水規劃大綱》中訂定了相應的減漏目標。根據有關目標，本澳管網漏損率到 2015 年須下

降至 10%，並於 2020 年進一步降至 8.5%，及後至少維持在 8.5% 或以下。

       2011 年，本地供水公司對供水管網進行了巡迴測漏普查，共檢出並修復漏點 185 個，並透過添設

「噪聲記錄儀」加強測漏力度，對沉降地區、易發水浸地區以及管網陳舊的地區等一些較常發生滲漏的地

區進行持續監測，務求在漏損發生時能即時跟進維修。2011 年本澳更換了 1.7 公里的石棉管道及鍍鋅鐵管

道，新管道主要以球墨鑄鐵管道及不鏽鋼管道為主，另外亦更換了全澳 18.6%（39,142 個）水錶，數量較

2010 年增加 9%。截至 2011 年末，管網中尚餘 22.8 公里的石棉管道，特區政府將繼續聯同供水公司更換

管齡較高及管材較差的管道，進一步加強防漏工作。

註 1：高層建築物一般會自行將自來水泵至位於天台的水塌後才往下輸送，以使建築物內各用戶的水壓充足。而低層建築物內一般不

設水塌。透過將自來水輸送至高位水池，能夠提高自來水的水壓，從而確保位於高區的低層建築物內的水壓充足。
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綜合各項堵漏工作，本澳在測漏降損方面取得顯著的成績。截
至 2011 年底，本澳管網漏損率為 8.76%，較 2010 年下降了
3.8%，超前完成了減漏目標。2011 年成功堵漏的食水近 300
萬 m3，接近兩個大水塘水庫的有效蓄水量。

圖 5   2005-2011 年本澳管網漏損率
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圖 6   2011 年澳門用水戶分佈 ( 按地區分類，單位：戶 )
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圖 7   2002-2011 年澳門總用水量
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用水量變化

      澳門用水結構較簡單，主要分為生活用水、商業用水、工業用水和公共用水四部份。截至 2011 年 12 月，

本澳用水戶總數為 210,310 個，其中近九成為家居用水戶。按地區分類，超過八成半用水戶位於澳門半島。

      從圖 7 可見，澳門的用水量在過去十年呈現上升的趨勢，年均增長率為 3.89%，當中以商業用水及生

活用水的增長速度較快，年均增長率分別為 7.26% 及 2.60%；公共用水及工業用水則較為平穩，年均增長

率為 0.59% 及 -0.22%。

       2011 年，本澳人口增加，但家居用水量仍然維持負增長，較 2010 年下降約 0.7%，每天人均生活用

水量由 2010 年的 155 升減少到 2011 年的 153 升，反映階梯式水價的實施以及工作小組的節水推廣工作

取得一定的成效，居民對節約用水的意識增強。在商業用水方面，用水量自第 2 季起大幅上升，至 2011

年底總用水量按年上升 12.7%，主要是受到大型酒店項目投入運作以及入境旅客增加帶動用水需求大幅上

升所致。綜合各類別用水，2011 年澳門的總用水量為 7,055 萬 m3，按年上升 5%。商業用水與家居用水

各佔總用水量的 44%；其餘是工業和公共用水，分別佔 5% 及 7%。

15
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      在地區分佈方面，2011 年澳門半島的用水量為 5,019 萬 m3，佔全澳用水量的 71%，氹仔、路環及路

環城區的用水量分別佔總用水量的 15%、3% 及 11%。

      儘管家居用水連續兩年出現負增長，但 2011 年的減幅 (-0.7%) 明顯較 2010 年 (-1.8%) 收窄，這可能

是由於家居用水已節約至一定水平，在居民的基本生活及衛生用水必須得到滿足的前提下，相信往後家居

用水的節水工作將進入整固階段。小組未來除了會繼續加強節水宣傳教育的力度，亦會透過結合鼓勵及誘

導的方式，進一步提高節水器具在家居的普及率。

        在商業方面，2011 年訪澳旅客人數按年增加 12.2%，加上有大型酒店項目落成，商業用水量被拉動大

幅上升。儘管經濟活動越趨頻繁為節水工作構成客觀條件的限制，但推動構建節水型社會工作小組仍會聯

同業界持續提高商業範疇的用水效率，未來將會積極調配資源，加大商業用水的節水推廣及配套工作，以

推動企業實施有利於水資源可持續發展的營商模式。事實上，因應本澳旅遊業的發展，工作小組於 2011 年

推出了酒店節水計劃，務求推動本澳酒店在原有的基礎上進一步優化節水工作。未來小組還會繼續致力舉

辦不同類型的節水活動，希望加強社會各界對水資源短缺問題的關注並實行節約用水。

圖 8   2011 年澳門用水量分佈（按地區分類）
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人均用水量及萬元 GDP 用水量變化

       儘管 2011 年本澳用水量有所增加，但人均用水量自 2010 年起連續兩年下降，萬元 GDP 用水量 2 亦

持續下降，反映本澳的用水效率及效益不斷提高。

2 萬元 GDP 用水量是國際上反應用水效率的常用指標，是指每創造一萬元的本地生產總值所消耗的水量。萬元 GDP 用水量的數值越低，

表示每單位用水所產生的經濟效益越高，即用水效率越高。

水價機制成效調查

       新水價機制實施一年，各階梯用戶的水費變化情況與預期相符，六成居民所繳交的水費比之前減少或

沒有變化，餘下四成居民中約九成用戶水費增加了百分之五。

      為評估新水價機制在推動節約用水方面的成效，推動構建節水型社會工作小組準備委託調研機構分別

針對家居用水戶、一般非家居用水戶及特種用戶展開調查。調查將涵蓋用戶對水價機制的認知、節水意識

及節水行為等方面。特區政府未來會結合調查結果及原水成本上漲等因素，研究對水價機制進行調整，以

進一步提高水價機制在推動節約用水方面的效用。事實上，隨著珠海竹銀水源工程的落成，內地供澳原水

價格已從 2011 年 5 月起由人民幣 1.64 元 /m3 調升至 2.07 元 /m3，增幅為 26%，但特區政府在綜合考慮

居民的承受能力後，決定暫時不將成本上漲反映在水價上。然而，根據《粵澳供水協議》，原水價格將於

2014 年再作調整，調整幅度受消費物價指數、電費成本等因素影響。按照目前的情況，預料屆時原水價格

調升的機會較大。

圖 9   2002-2011 年人均用水量及萬元 GDP 用水量
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         澳門下水道網絡系統發展歷史悠久，覆蓋率甚高，惟早期建設的部份管網採取雨污合流的模式，為污水

處理和排洪工作構成一定的影響。特區政府向來積極完善下水道網絡的建設，持續對舊有渠網進行更新，

在增加本澳生活污水的收集率的同時亦強化了暴雨期間的排洪能力。其中，特區政府於 2011 年在高士德

大馬路等地區進行了下水道重整工程，將處於該路段的合流渠更換為雨、污分流渠，加大下水道排水能力，

確保該區污水得到適當的處理，同時改善區內的水浸情況。

      此外，特區政府亦不斷提升和完善相關污水處理設施的水平。繼於 2011 年完成了氹仔污水處理廠尾水

質量改善工程，將尾水的質量提升至符合國家標準 GB18918-2002《城鎮污水處理廠污染物排放標準》的

一級 A 標準後，澳門半島污水處理廠的擴容升級工程亦將於短期內開展，預計工程完成後污水最高日處理

能力將由原來的 14.4 萬 m3 提升至 18.4 萬 m3，尾水質量符合國家城鎮污水處理排放之一級 B 標準，同時

會優先改善臭氣處理系統以及停用廠房現有的污泥焚化爐，把污泥改送至垃圾焚化中心處理，以減輕周邊

地區的環境壓力。

澳門水資源狀況報告 2011/2012

地區的環境

澳

排水及污水處理5
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資料來源：環境保護局，2012 年。

註 2：由於經國際機場污水處理站作初步處理後的出            

         水會流入氹仔污水處理廠作進一步處理，故全

         年總處理量並不包括國際機場污水處理站的污

            水處理量。

註 3：由於國際機場污水處理站及跨境工業區污水處

         理站分別於 2005 年及 2009 年投入營運，且其 

            設計及實際處理量較少，故在圖表中不予展示，

         但年總污水處理量包括了除國際機場污水處理

            站以外的全部污水處理設施的總處理量。

      針對水污染防治的問題，環境保護局於 2010 年已在《澳門環境保護概念性規劃構想 (2010-2020)》中

擬訂了多項行動構想，在結合首階段徵集公眾意見以及第二階段“澳門環境保護總體規劃及專項規劃項目”

研究工作的基礎上，環境保護局將相關的行動構想進一步優化及深化，並於 2011 年在《澳門環境保護規劃

(2010-2020)》諮詢文本中提出了實施鴨涌河污染綜合整治、開展沿岸水污染模擬研究以及推動沿岸水體污

染防治和生態系統保護工程等短、中和長期對沿岸水體水質保護的工作建議。相關的諮詢工作已於 2011 年

底完成，特區政府將會結合社會各界的意見，為澳門未來 10 年的環境保護工作制定務實可行的規劃綱領。

圖 10   2002-2011 年澳門年總污水處理量
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行的的規劃綱領綱領。

/200122

m3

2011 年各污水處理設施的全年總處理量

全年總處理量（萬 m3)污水處理設施

澳門半島污水處理廠 5,428.8

氹在污水處理廠 673.1

路環污水處理廠 636.5

跨境工業區污水處理站

合計

35.5

6,773.9
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       本澳目前共有五座污水處理設施，合共總處理能力最高可達 36 萬 m3/ 日。隨著經濟發展、旅客量以

及人口增長，澳門的污水處理量一直呈穩態增長。2011 年全澳年污水處理量達 6,773.9 萬 m3。其中，以

澳門半島大部份地區為服務範圍的澳門半島污水處理廠是本澳污水處理的主力設施，2011 年共處理了本澳

80% 的污水，與 2010 年相若。



         城市污水經過污水處理設施的處理，水質已達一定的標準，倘若能在此基礎上作深度處理並加以利用，

替代日常生活中用於非飲用用途的部份自來水，無疑將有助提高水資源的利用效率，減低對原水及自來水

的需求。據統計，城市用水中用於直接飲用的一般只有 30-40%，其餘的 60-70% 均用於非飲用水用途。

再生水資源的妥善利用有助緩解本澳對原水的依賴，有效抑制原水需求增長勢頭，並具有良好的環保效益。

        在地球的水體總量中，淡水資源僅佔 2.5％。長時間以來，人類之所以能夠享有潔淨的水源，是由於地

球具有天然的水循環系統及水淨化功能，使得水資源能夠再生利用。而城市排放水的回收重用是建基於同

樣的水循環思維，透過先進的處理技術（包括濾料過濾、微濾、納濾、反滲透等）去除廢水中的污染物，

以人工的方式替代大自然的淨化功能，一方面可迅速獲得可重用的水資源，另一方面可減輕大自然的負擔。

事實上，地球的水循環系統在人類用水需求不斷增長的情況下已超出負荷。

澳門水資源狀況報告 2011/2012

事實上，地

澳

再生水開發6
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       再生水是指城市排放水經過深度處理後，達到規定的水質安全標準的可回用水。根據《澳門節水規劃

大綱》的內容，開發利用再生水資源是澳門未來緩解水資源緊缺的主要方式之一。為此，推動構建節水型

社會工作小組經已委託顧問公司從技術、社會及財務角度綜合分析及評估再生水資源開發利用在本澳未來

十年的發展模式及規模，在結合相關研究結果及社會的初步意見後，推動構建節水型社會工作小組將展開《澳

門再生水發展總體規劃》的公眾諮詢，期望徵集社會大眾及業界的意見，從而制定澳門未來十年再生水應

用發展的整體路向。     
  
       此外，為借鑒外地成功的再生水應用經驗理順本澳再生水的發展進程，推動構建節水型社會工作小組

於 2011 年前往新加坡出席「新加坡國際水資源周」活動，並藉此加強與外地在水資源管理方面的溝通合作。

代表團成員針對本澳石排灣新社區、橫琴島澳門大學校區未來作為再生水利用之試點區域以及路環再生水

廠在籌建過程中與再生水相關的問題，包括雙管道系統建設及維護、再生水推廣及水質管理等，與新加坡

及來自世界各地的專家們交換意見和分享經驗。
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      作為本澳再生水開發利用的試點區域，在建中的橫琴島澳門大學校區及石排灣公共房屋已率先參照工

作小組擬定的《再生水利用參考標準》興建再生水及自來水並存的雙管道系統，工作小組亦正積極為未來

再生水供應展開相應的籌備工作，以及配合環境保護局密切跟進籌建再生水廠。至 2011 年底，路環再生

水廠選址研究及生產工藝的初步設計已基本完成。按照目前的工作進度，預期再生水廠能夠於 2015 年投

入生產。

再生水管外觀為紫色，方便與其他管道區分。
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再生水是城市排放水經過深度處理後，
達到規定的水質安全標準的可回用水。

再生水資源的妥善利用有助緩解本澳
對原水的依賴，並具有良好的環保效益。

推動構建節水型社會工作小組將展開《澳門
再生水發展總體規劃》的公眾諮詢，期望徵
集社會大眾及業界的意見，制定澳門未來十
年再生水應用發展的整體路向。



水質問題

鹹潮

       鹹潮的主要成因是淡水河流量不足造成海水倒灌，導致河口附近河道水體變鹹 4。珠江流域的鹹潮一般

約於每年的九月來襲，翌年三月結束。然而，受近年氣候變化影響，鹹潮上溯時間有提早的跡象，如 2011

年珠澳供水自 7 月起已開始遭受鹹潮的影響，是自 2004 年有記錄以來鹹潮上溯最早時間。

註 4：偶爾低劑量飲用氯化物含量超標的食水，並不會對健康構成嚴重影響，但長期飲用可能導致患有高血壓、心臟病及腎病等慢性

病的病患者病情惡化，增加他們患失明、腦卒中、心臟衰竭及腎臟衰竭等病的風險；特別是會對嬰幼兒的健康構成不良影響；同時，

鹹度增加亦會令對水質有特別要求之人士產生精神方面的困擾。
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鹹度增加亦會

澳

水質問題及供水安全7
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       去冬今春，珠澳兩地經歷了自有監測紀錄以來最嚴重的鹹潮威脅。這是由於 2011 年珠江流域汛期降

雨量嚴重偏少，貴州、廣西等西南省份地區出現不同程度的乾旱，8 月份西江梧州站平均流量較歷年同期

偏少八成，是 1956 年以來同期最低記錄；加上受東北季風影響，加劇海水侵襲河道淡水，造成珠海取水

口於 12 月份一度連續 20 天無法取水，情況嚴峻。

        幸好於 2011 年 4 月投入運作的竹銀水源工程發揮關鍵的蓄淡及補淡作用。在 2011 年 10 月颱風“納

沙”及“尼格”帶來大量雨水期間，竹銀水庫成功試蓄水至 40 米，蓄水 2,700 萬 m3，較原計劃超出四成，

南北庫群亦基本補滿。竹銀水庫超預期蓄水，加上中央政府高度重視，珠江防汛抗旱總指揮部在克服重重

困難後於 2011 年 12 月 17 日起實施第 8 次珠江枯水期水量調度，特區政府成功在去冬今春鹹潮期間將自

來水的鹹度控制在 20 至 63 度，屬綠色低鹹度級別。圖 11 反映了本澳 2006 年至 2011 年所錄得的自來水

廠出廠水鹹度。
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      為幫助居民應對鹹潮，「鹹潮應變措施小組」於 2006 年制定了自來水鹹度分級制，衛生局亦根據各

個鹹度級別的水質情況制定了健康指引以及稀釋建議（詳見表 2）。在鹹潮侵襲期間，工作小組會透過電

子傳媒、互聯網等大眾媒體發佈自來水鹹度訊息，讓居民適時掌握自來水鹹度以作好準備。2011 年，隨著

鹹潮來襲，工作小組於 12 月 6 日起透過大眾媒體向社會公佈每日的自來水鹹度訊息，並將相關的鹹潮訊息

上載至政府入口網站、新聞局及推動構建節水型社會工作小組等多個政府網頁。至 2012 年２月中旬，考慮

到珠海各泵站抽淡補庫成效理想以及汛期將至，竹銀水庫及珠海南系統水庫群的庫容合共約 3,000 萬 m3，

鹹潮威脅基本解除，工作小組停止透過電子媒體發放鹹度資訊，但市民仍可於隨時於民政總署化驗所網頁

及推動構建節水型社會工作小組網頁查看鹹度資訊。

      過往每當鹹潮形勢嚴峻，特區政府均會分階段啟動一系列的鹹潮應變措施，如透過社會工作局向弱勢

家庭及受資助的社會服務機構發放購買瓶裝水津貼，以及透過民間社團或機構派發瓶裝水予有需要之人士

等，以紓緩鹹潮對市民，尤其是長者、病患者及兒童等弱勢社群的影響。

表 2　自來水鹹度分級制

自來水鹹度分級制
鹹度級別

（毫克 / 升）
水質概況 / 情況 健康指引及建議 * 稀釋建議 *

低
10-250

水質符合世界衛生組
織飲用水建議標準。

· 沒有任何特別指引。 沒有任何特別建議。

中等
251-400

除氯化物及鈉離子外，
一般參數均符合標準。

· 患有高血壓、心臟病及腎病等慢    
  性病人，嬰幼兒以及在健康飲食
  上有特殊需要的人才，除應繼續
  保持“低鹽飲食”習慣外，亦建
  議諮詢主診醫生或家庭醫生建議，
  以及參考衛生局相關指引。

偏高
401-600

除氯化物，鈉離子及鉀離
子外，一般參數均符合標
準。

· 除注意中等級別的健康指引外，  
  個人宜考慮按比例以純淨水或   
  蒸餾水稀釋自來水飲用。

          

高
>600

除氯化物、鈉離子、鉀離
子及鎂離子外，一般參數
均符合標準。

· 除注意中等級別的健康指引外，
  個人應考慮增加比例以純淨水
  或蒸餾水稀釋自來水飲用。

* 有關建議僅供參考，實際稀釋比例仍應視乎個人需要而調整。

~

~

瓶裝水 自來水
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藍藻水華

      藻類生物，在溫度、陽光、營養物質的影響下會在水面形成藍綠色浮沫或浮游積集，會引起水質惡

化、氣味及外觀上的問題，嚴重時耗盡水中氧氣而造成魚類死亡。由於極端天氣、珠江上游水源污染以及

其他因素的影響，近年大水塘水庫偶爾會受到藻類生物的影響。儘管如此，本澳所採取的先進水處理技術

仍可去除有關的物質，自來水水質一直達到歐盟標準，特區政府亦定期針對藻類相關指標進行監測，居民

可以放心飲用安全的食水。

氣浮工藝∧

∧氣浮池優越的地方在於其除藻類方面的效果相當好。氣浮池內會釋放出數以百萬計的氣泡，帶著水中的懸浮物浮上水面，然後被隔離。
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供水安全的保障

       為保障澳門長遠的供水安全，澳門特區政府與廣東省水利部門、珠江水利委員會及其他相關單位貫徹

共同建設，共同維護和共同分享的方針，透過採取必要的工程措施克服鹹潮威脅及抑制鹹潮上溯，為保障

澳門及下游區域的供水安全作好部署。2011 年 4 月，對調鹹蓄淡、保障水質和提升供水突發事件中應急能

力等方面具有重要積極作用的竹銀水源工程正式投入運作，並立即在去冬今春嚴峻的鹹潮期間發揮了重要

的蓄淡及補淡作用。該工程總庫容量為 4,333 萬 m3，設計供水保證率達 97%，完全蓄水後可為珠澳兩地

供水系統新增 4,011 萬 m3 的調節庫容，將珠海總庫容大幅提升 65%，預計其蓄水能力足夠保障珠澳供水

安全至 2020 年。

       由於竹銀水庫需要分階段蓄水，預計蓄水至滿庫需要二至三年時間。屆時，竹銀水庫連同珠海南系統

及本地水庫，共可為澳門提供約 100 天的供水保障。即使遭遇鹹潮形勢嚴峻或其他原因導致僅能依靠庫存

量滿足用水需求，本澳的供水安全仍能得到有效的保障。

竹銀水源工程於 2011 年 4 月竣工

表 3   各水準年需水情況下蓄水工程對澳門正常供水的保障

註：按照汛期末水庫蓄滿，鹹潮期不進行補充計算。

348 348 16 13 12 10珠海南系統

4011 1605 - 62 54 47竹銀水庫

4549 2143 25 82 72 62總計

190 190 9 7 6 5澳門各水庫

4549 2143 25 82 72 62總計

蓄水工程
有效蓄水量

（萬 m3）

供澳門蓄水量

  （萬 m3）

         保障澳門正常供水日數（日）          

2011 年     2015 年    2020 年    2025 年
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水質問題及供水安全

      居住人口的增加及城區的發展是影響地區整體用水量的重要因素。隨著澳氹新城區填海計劃的逐步實

施和橫琴澳門大學新校區的啟用，本澳的用水量無疑將隨供水範圍的擴大進一步上升。面對可預期的用水

量增加，特區政府多管齊下保障本澳的供水安全。一方面，特區政府會繼續與國家水利部珠江水利委員會、

廣東省水利廳及珠海市海洋農漁和水務局等部門保持緊密聯繫，積極推進由國務院批覆的「保障珠海澳門

供水安全規劃」中的短中長期措施。其中，短期的水量調度措施及中期的竹銀水源工程項目，目前已取得

一定成效，本澳未來數年的供水安全已基本得到保障；另一方面，工作小組會朝著《澳門節水規劃大綱》

訂定的節水目標，按部就班積極推進各項節流措施，致力將澳門構建成節水型城市。

       儘管現時三條珠海供澳原水管道的輸水能力可確保本澳用水至 2020 年，但由於三條管道均是從澳門北

端進入本澳，然後將原水往南輸送，這樣的管線佈局模式的抗風險能力欠佳。故此，推動構建節水型社會

工作小組現正按《粵澳合作框架協議》的內容，積極與廣東省水利部門共同探討增建一條供澳輸水管線從

不同方向進入澳門半島或直接進入路氹城區的可行性。

      另一方面，為使澳門的鹹潮問題能夠得到長遠的解決，澳門特區政府以財政支援的方式，援建廣西大

藤峽水利樞紐工程。該項工程與流域其他骨幹水庫的聯合調度，可有效調控西江枯水期徑流，保證河道生

態環境流量，抑制鹹潮上溯，保障澳門和珠江三角洲供水安全。目前該項工程己獲國家發展和改革委員會

正式批覆立項興建，工程工期預計為 9 年，若成功爭取於 2012 年動工，樞紐工程將於 2020 年完成。項目

建成後，將可從根本上解決鹹潮對澳門、珠海的威脅。

      此外，為及時控制和應急處理澳門供水安全突發事件，最大程度地減少供水安全突發事件可能造成的

損失，以及全面加強澳門各公共部門和境內外相關單位應對供水安全突發事件的聯動應急反應能力，港務

局於 2011 年編制成《澳門供水安全應急預案》。預案將澳門供水安全突發事件按性質、嚴重性、影響範

圍等分為三類四級，即鹹潮侵襲、工程事故以及水污染三類影響供水安全的事件，以及事件由重至輕分為 I、

II、III、IV 四級。應急組織體系會按事件的級數啟動預警，聯合採取各項應急處置措施，並即時向社會發報

相關訊息，提高居民的警覺性及呼籲採取適當的應對措施。預案同時涵蓋了與珠江水利委員會、廣東省水

利廳等內地相關水利單位的應急通訊機制，以便跨境供水安全突發事件一旦發生時相關單位能即時通報及

聯合應對。

      粵澳雙方於 2011 年 10 月聯合進行了“粵澳供水應急演練”，以提高粵澳兩地聯動應對供水安全突發

事件的能力。演練模擬在對澳供水的竹仙洞水庫發生突發污染事件，雙方各自在不同的區域進行聯合行動，

展開應對措施，並在過程中保持緊密聯繫，互相通報各項應急措施的進度。聯合演練有效地達到了加強保

障供水安全的預期成效，對演練各個環節的檢討亦並有助進一步完善《澳門供水安全應急預案》。
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雨水集約利用

         拓展雨水利用，是 2010 年出台的《澳門節水規劃大綱》的八大開源節流方針之一。為實現相應的目標，

民政總署近年不斷擴展松山集雨面積，同時積極開發利用石排灣的山體雨水，並直接用作綠化用途。考慮

到特區政府在新發展區的規劃將逐步落實，有關方面的城市綠化用水量勢必增加，工作小組致力倡議在新

發展區採用“雨水收集，就地使用”的水資源利用策略，以充分利用雨水資源。

澳門水資源狀況報告 2011/2012澳

節水規劃及措施8
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         由於九澳水庫長時間以來沒有經過滿庫容蓄水考驗，在開發利用其蓄水功能前，需進行全面的安全評估。

國家水利部珠江水利委員會珠江水利科學研究院在推動構建節水型社會工作小組的委託下完成了對九澳水

庫擴容及加固工程可行性研究，研究結果顯示了工程在技術上的可行性，適宜將其改造為保障澳門供水的

備用水庫。工作小組現正聯合相關部門積極籌備相關工程的前期工作。預計九澳水庫修復及擴容後，可為

本澳增加 78.8 萬 m3 庫容，相當於現時大水塘約四成庫容。

普及節水器具

       為推動節水器具在本澳的普及使用，工作小組近年透過社區宣傳活動向居民推廣節水器具，以及聯同

其他公共部門共同為其轄下設施及建築物換裝節水淋浴花灑及節水水嘴等，各項節水器具推廣計劃合共推

動全澳安裝節水器具約 6 萬個，節水總量估計達每年 50 萬 m3。此外，特區政府於 2011 年設立《環保與

節能基金》，並推出《環保、節能產品和設備資助計劃》，資助商業企業及社團購買節水或節能產品和設備，

推動企業及組織單位在日常運作中實踐各種環保及節水行為。

澳門水資源狀況報告 2011/2012/200122

小組透過社區活動鼓勵使用節水器具

31



澳門水資源狀況報告 2011/2012澳

       就節水龍頭、節水花灑、節水坐便器等的技術要求，推動構建節水型社會工作小組已擬定了「常用節

水器具的技術要求」的指引性文件，並已應用於運輸工務司轄下部門的公共工程。目前工作小組亦正在探

討認可鄰近地區節水標籤的可行性，以便居民能夠更輕易識別節水性能優越的產品，務求進一步推進節水

社區的建設。

       透過節水器具的普及、雨水收集及再生水利用等各項開源節流措施，預計本澳到 2015 年可減少國內

原水取水量 853 萬 m3，節水率為 9.0%，相當於 2011 年國內原水取水總量的 11%；到 2020 年，可減少

國內原水取水量 1,572 萬 m3，節水率為 14.4%；到 2025 年，預計國內原水取水量可減少 2,270 萬 m3，

節水率為 18.4%。工作小組會積極爭取落實《澳門節水規劃大綱》所訂定的節水目標。

工作小組向居民介紹節水器具的效用

32



澳門水資源狀況報告 2011/2012/2001012

節水宣傳推廣

        為響應 2012 年 3 月 22 日的第二十屆「世界水日」4，推動構建節水型社會工作小組配合該屆主題──「供

水安全與食物安全」舉辦了一系列的活動，旨在帶出供水安全與人類生活息息相關，世界各地的政府、企業、

社群和個人均須重視地區供水事務，從質和量兩個方面保障供水安全，並透過節約和珍惜水資源，為環境

和社會的可持續發展貢獻力量。

      此外，推動構建節水型社會工作小組於 2011 年繼續舉辦「社區節水巡禮」，在活動現場安排專人和

宣傳短片示範節水器具的安裝方法及展示節水效能，向市民解釋節水器具正確的安裝方法，並同場展出水

資源現況及節水方法等展板，鼓勵市民使用節水器具。

4 聯合國於 1993 年的環境與發展會議中，將每年的 3 月 22 日訂為「世界水日」，目的在於推動世界各地對水資源進

行綜合性規劃管理，加強對水資源保護，開展廣泛的宣傳以提高公眾對保護水資源的認識。

      事實上，節約用水除有利於環境保護，有助促進水資源的可持續發展外，更可獲得經濟上的 效益。推動

構建節水型社會工作小組於 2011 年 9 月至 2012 年 4 月第三度推出「全城節水回贈計劃」，希望透過經濟

誘因鼓勵社會各界節約用水，並在日常生活中貫徹執行。所有達標用戶在是次計劃中獲得的水費回贈總金

額逾 340 萬元，共超過 32,000 個住宅及商業用戶成功達到節水目標，總節水量超過 120 萬 m3，相等於全

澳 6 天的總用水量，較去年上升約 8%。其中，酒店業等特種用水戶的節水量約佔當中的四分之一，可見工

作小組推出的酒店節水計劃和節水回贈計劃獲得本澳的酒店業界大力支持及響應。

節水規劃及措施
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酒店節水計劃 

         為配合國家的節能減排規劃方針，澳門作為世界旅遊休閒中心，本澳各行各業也逐步發展為環保型企業。

旅遊博彩業作為本澳的龍頭產業，每年接待超過二千萬名旅客，在本澳整體用水量中佔有一定的比重。

      為促使本澳的酒店業界共同響應節水行動，推動構建節水型社會工作小組於 2011 年 8 月和 2012 年 3

月分別開展了第一和第二階段的「酒店節水計劃」，邀請本澳的酒店業界參與，共同致力推動本澳的節水工作。

「酒店節水計劃」現時得到 29 間酒店的積極支持和響應，佔全澳酒店總數約五成，其用水量約佔全澳酒店

用水總量的九成。

       工作小組在本澳酒店業界持續地推廣各種開源節流措施，以提高酒店業的用水效益。現時各酒店的開

源節流措施已取得初步成效。計劃推行期間工作小組與各酒店保持溝通和交流，透過現場視察了解酒店目

前採取的開源節流措施以及未來進一步的節水規劃；工作小組並於 2012 年 3 月舉辦了“酒店節水分享會”，

廣邀本澳的酒店業界及其它相關行業，例如建築業界、機電業界和環保業界參與，互相分享在節水方面的

措施和經驗，集思廣益推動酒店業界採用更多適合自身的軟硬件節水措施。

小組提供平台予酒店業界分享節水經驗和成效
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節水規劃及措施

工作小組致送嘉許狀予參與“酒店節水計劃”的酒店

      目前本澳多間酒店相繼採取了多種開源節流措施，在硬件方面，包括在客房安裝節水花灑和節水龍頭

等器具、在洗手間的龍頭加裝限流器，安裝自動感應的洗手和沖廁系統、泳池水循環再用或作為沖廁用水、

在冷卻水塔安裝變速器以減少水量流失、雨水及污水的收集、處理和循環系統、自動園林灌溉系統等。

      節水管理措施包括透過節水宣傳教育工作，為員工舉辦節水講座或比賽，鼓勵節水的積極性、在客房

設置提示呼籲顧客節水、安裝多個分錶監控不同設施區域的用水量、對水管及設施作良好的定期保修、研

究和制定酒店未來的節水規劃等。

      工作小組未來計劃邀請更多本澳的酒店參與「酒店節水計劃」，務求在本澳的酒店業界普及各項節水

措施，共同努力抑制酒店業用水增長速度。為本澳的環境保護和水資源節約工作作出貢獻，達至澳門旅遊

業乃至整體社會和經濟的可持續發展。
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       推動構建節水型社會工作小組自 2008 年成立以來，所推行的節水工作得到廣大居民及社會各界大力

支持，居民用水量連續兩年出現負增長，反映居民的節水意識有所提高。然而，本澳近年經濟增長迅速，

造成了商業用水與其他範疇用水的不均衡發展。工作小組將會積極調配資源，加大商業用水方面的節水推

廣及配套工作，持續提升商業範疇的用水效率。事實上，工作小組已先後推出了第一和第二階段的“酒店

節水計劃”，未來將繼續擴大計劃的覆蓋範圍，進一步提高酒店業的用水效益。
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結論及展望9
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       在水資源的開發利用上，特區政府與廣東省政府向來有著緊密的聯繫，兩地水環境管理和污染防治的

效益最大化需要透過粵澳間緊密的區域合作來實現。國家在「十二五」規劃中以專章闡述澳門未來的發展，

重點強調深化粵澳合作。《粵澳合作框架協議》作為推進粵澳更緊密合作的綱領文件，給予粵澳兩地水資

源管理工作很大的支持。儘管竹銀水源工程經已竣工並進入試蓄水階段，但隨著特區未來各項大型規劃逐

步實施和橫琴澳門大學新校區的啟用，本澳未來的水資源管理仍然充滿挑戰。本澳未來會積極按照《粵澳

合作框架協議》的內容，與廣東省政府探索珠澳供水與珠海、中山、江門城市供水水源一體化銜接，並會

探討增加蓄水庫容及提高對澳供水能力的可行性。此外，工作小組會繼續優化及完善《澳門供水安全應急

預案》，持續深化粵澳兩地在供水突發事件中的聯動應對能力，進一步提升供水安全。

      面對可預期的需水量增加，工作小組除了繼續與內地相關水利單位共同採取必要的工程措施加強保障

珠澳供水安全外，現正與相關部門合作，從規劃佈局、硬件設施、生產工藝、法律法規等方面多線程推進

再生水應用的前期籌備工作，期望藉由再生水的開發利用盡量減輕在原水需求方面產生的壓力。工作小組

期望能透過即將開展的公眾諮詢廣泛徵集社會各界的意見，與社會共同確定澳門未來十年的再生水發展路

向，攜手將澳門的節水型社會建設推進新的台階。

          聯合國水資源組織指出，水資源蘊含著跨越社會、經濟及環境方面的價值。水資源水環境承載能力與社

會、經濟發展息息相關，持續推進節水型社會建設，促進水資源可持續利用，是保障社會、經濟平穩發展

的關鍵要素之一。誠然，節水型社會建設以及保障供水安全，必須依靠社會各界的團結合作、群策群力，

才能事半功倍。推動構建節水型社會工作小組期望社會各界能夠繼續持之以恆節約用水，繼續共同為應對

鹹潮、保障澳門供水安全、構建節水型社會作出貢獻。
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混凝

明礬淨水的效能早於幾千年前發現，原理是礬類溶解於水中會產生帶正

電荷的氫氧化铝或氫氧化鐵膠體，與水中帶負電荷的細小泥粒互相吸引，

接觸凝聚後形成較大的顆粒（俗稱礬花）而沉降，從而達到「泥、水分離」

的淨水效果。

隨著水處理技術的發展，現時食水處理廠一般會加入混凝劑及助凝劑，

以使礬花結得更大，沉凝效果更好。此外，為了去除水中的異味，還會

使用活性碳。

附錄10
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氣浮

氣浮與沉澱的目的相同，都是要去除水中的顆粒雜質。氣浮的
優點在於能夠去除水中密度較低、不易沉澱的雜質，如腐植質
及藻類。氣浮工藝會在池底釋放數以百萬計的氣泡，氣泡上浮
時能收集低密度顆粒雜質，形成泡沫浮上水面，從而達到「泥、
水分離」的效果。

沉澱 

原水經加入混凝劑和助凝劑後，達到淨水效果的同時亦產

生了礬花。故此，原水經混凝後會進入沉澱池，以讓具一

定重量的礬花沉澱至池底，從而造到「泥、水分離」。

過濾

為進一步提高水質，經沉澱或氣浮處理的原水還須透過過

濾的方法去除水中細小的雜質顆粒和細菌等，這就是沙濾

池的作用。而當濾池使用一段時間後，濾層會開始阻塞，

此時需經反沖洗程序，以清除聚積於沙濾床內之雜物。

消毒

為確保飲用水的衛生安全，保障居民的健康，經過濾處理後的

清水會被送進清水池進行氯氣消毒，加氯後的清水會在清水池

內停留約半小時消毒殺菌，水質經檢測符合標準才會輸送至用

戶。

附件一：澳門自來水處理廠工藝介紹
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（1）青洲水廠 13.5 萬 m3 水處理工藝

      青洲水廠內設有兩條生產線，其中一條建成於 1987 年，生產能力為 13.5 萬 m3/ 日。青洲水廠內的 V

型濾池，是內地及鄰近地區中率先採用此技術的水廠。V 型濾池的特點是採用均質濾料，氣、水同時反沖

洗和程式自動控制，其在澳門的應用非常成功，很快引起內地及鄰近地區業界的注意。V 型濾池的沙濾層

由均質幼沙作為濾料組成，用以過濾原水中帶有的細小微粒，進一步降低原水的濁度。此外，沙濾層亦能

過濾原水中大部份的病原體及病毒。目前澳門使用的 V 型濾池，可在水流速度達 16 米 / 小時的情況下仍可

將出水濁度維持在 0.1NTU 以下，相對地，國內則一般採用 8 至 10 米 / 小時的濾速，意味著本澳相關技術

的產水效率較高。本澳在過濾速度、自動控制應用方面仍處於世界領先水平。

原水首先輸送至攪拌池，加入混凝劑、助凝

劑及活性碳等化學劑。經攪拌，令水中的懸

浮粒子凝聚、變大，並同時吸收異味。

1  混合混凝

經過混凝的原水被逐步送到沉澱池，原水在

這裏的流速非常慢，一般為 8-10 米 / 小時，

以便原水中的懸浮物慢慢下沉到沉澱池底部

的集泥漏斗。

2  斜管沉澱池

原水經沉澱處理後進入 V 型濾池，原水在此

階段中會通過由幼沙組成的沙濾層，用以過

濾原水中帶有的細小微粒、大部份的病原體

及病毒。原水經此過濾工序後成為清水。

3  V 型濾池

4  氯氣消毒
然後清水會被送進清水池進行氯氣消毒，加

氯後的清水會在清水池內停留約半小時消毒

殺菌，水質經檢測符合標準才會輸送至各用

戶。
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（2）青洲水廠 4.5 萬 m3 水處理工藝

     青洲水廠 4.5 萬 m3 供水生產線採用的脈衝斜管澄清池，非但生產效率高，而且故障率低，應用至今超

過 20 年，甚少出現故障或事故，非常安全可靠。脈衝斜管澄清池節省了常規的斜管沉澱池中的獨立絮凝區

設置，使工序更為緊湊，具有較高的產水效率。其次，在相同水質條件下，脈衝斜管澄清池的用藥量比常

規的斜管沉澱池要節省，但出水水質卻較斜管沉澱池優。此外，脈衝斜管澄清池的佔地面積比常規的斜管

沉澱池少約三分之一，特別適合土地供應緊張的澳門使用。

原水首先輸送至攪拌池，加入混凝劑、助凝

劑及活性碳等化學劑。經攪拌，令水中的懸

浮粒子凝聚、變大，並同時吸收異味。

1  混合混凝

原水經混凝後直接進入脈衝澄清池，在脈衝

作用下，澄清池中的泥層反覆膨脹及收縮，

泥層收縮時在一邊排出清水，在另一邊排出

在原水中過濾出的污泥，達至「泥水分離」。

2  脈衝澄清池

原水經澄清處理後進入 V 型濾池，原水在此

階段中會通過由幼沙組成的沙濾層，用以過

濾原水中帶有的細小微粒、大部份的病原體

及病毒，原水經此過濾工序後成為清水。

3  V 型濾池

4  氯氣消毒
經過濾處理後的清水會被送進清水池進行氯

氣消毒，加氯後的清水會在清水池內停留約

半小時消毒殺菌，水質經檢測符合標準才會

輸送至各用戶。
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       氣浮池優越的地方在於其除藻類方面的效果相當好，十分適合用於處理石排灣水庫裏藻類含量較高的水

庫水，故路環水廠於 2006 年引入氣浮工藝。近年來，大水塘水庫的藻類逐漸增多，甚至竹仙洞水庫的藻

類也有逐年增加的趨勢。由於大水塘水廠二期經常使用大水塘的水，都採用了氣浮池的水處理工藝。

（3）路環水廠水處理工藝
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壓縮空氣入口

後加氯

輸水管

清水池

加入化學劑

原水首先輸送至攪拌池，加入混凝劑、助凝

劑及活性碳等化學劑。經攪拌，令水中的懸

浮粒子凝聚、變大，並同時吸收異味。

1  混合混凝

之後原水被逐步送進氣浮池，池內釋放出數

以百萬計的氣泡，帶著水中的懸浮物浮上水

面，然後被隔離。

2  氣浮池

原水經氣浮處理後進入 V 型濾池，原水在此

階段中會通過由幼沙組成的沙濾層，用以過

濾原水中帶有的細小微粒、大部份的病原體

及病毒。原水經此過濾工序後成為清水。

3  V 型濾池

4  氯氣消毒
清水之後會被送進清水池進行氯氣消毒，加

氯後的清水會在清水池內停留約半小時消毒

殺菌，水質經檢測符合標準才會輸送至各用

戶。

氣浮區

空氣壓縮機
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（4）大水塘一期水處理工藝

      大水塘一期水廠工藝的其中一個特別之處在於其沒有沉澱池或氣浮池，減省了生產線所佔的空間。這

是由於竹仙洞水庫來水濁度及大水塘水庫的雜質較少、濁度很低，很適合透過由煤粒及幼沙粒組成的雙層

濾料濾池直接過濾。大水塘水廠佔地面積不到 1 萬 m2，目前已在其上建成了第一期和第二期兩座水廠，生

產能力各為每日 6 萬 m3。現時仍有空間繼續擴建，目標是總供水能力每天 18 萬 m3。

原水經混凝後進入雙層濾料濾池，先通過由

煤粒組成的過濾層，再通過由幼沙組成的過

濾層，經過兩層過濾，原水中大大小小的懸

浮物及雜質、病原體及病毒均能有效被過濾。

2  雙層濾料濾池

經過濾處理後的清水會被送進清水池進行氯

氣消毒，加氯後的清水會在清水池內停留約

半小時消毒殺菌，水質經檢測符合標準才會

輸送至各用戶。

3  氯氣消毒
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排泥

後加氯

輸水管

清水池

加入化學劑

1  混合混凝

原水首先輸送至攪拌池，加入混凝劑、助凝

劑及活性碳等化學劑。經攪拌，令水中的懸

浮粒子凝聚、變大，並同時吸收異味。
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（5）大水塘二期水處理工藝

      從 2008 年起，大水塘二期採用了先進的氣浮超濾膜濾工藝，當時是首次在澳門採用氣浮超濾組合系

統的新工藝。氣浮超濾膜濾工藝代替傳統的沉澱沙濾工藝，成功實現膜濾常規化。完善的超濾膜可清除水

中約 99.99% 的微生物甚至更小的細菌，包括賈氏鞭毛蟲、隱胞子蟲等對氯氣消毒有抗性的細小微生物。

因此這種處理工藝的產水安全性更高，更適合飲用。
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後加氯

輸水管

清水池

加入化學劑

原水首先輸送至攪拌池，加入混凝劑、助凝

劑及活性碳等化學劑。經攪拌，令水中的懸

浮粒子凝聚、變大，並同時吸收異味。

1  混合混凝

之後原水被逐步送進氣浮池，池內釋放出數

以百萬計的氣泡，帶著水中的懸浮物浮上水

面，然後被隔離。

2  氣浮池

原水經氣浮處理後進入超濾池。低真空壓力

抽水機把水抽入纖維膜內，經過當中只有 0.02

微米的孔隙。這個物理屏障能讓潔淨的水通

過，同時有效地隔離雜質，如微粒、細菌、

病原體及某些病毒。

3  超濾膜系統

4  氯氣消毒
經超濾處理後的清水會被送進清水池進行氯

氣消毒，加氯後的清水會在清水池內停留約

半小時消毒殺菌，水質經檢測符合標準才會

輸送至各用戶。

氣浮區

空氣壓縮機
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（一）、 2011 年供水網及食水處理廠的微生物參數

供水網 / 水廠 分析樣本數
樣本檢測合格率 (%)

大腸桿菌群總數 * 埃希氏大腸桿菌 腸道球菌

供

水

網

澳門半島 452 99.8 100.0 100.0 

氹仔島 186 99.5 100.0 100.0 

路環 133 99.2 100.0 100.0 

水

廠

青洲 608 99.8 100.0 100.0 

新口岸 601 99.8 100.0 100.0 

路環 188 100.0 100.0 100.0 

資料來源：民政總署化驗所 

* 抽取足夠之樣本作試驗其中 95% 應有上述結果

( 二 )、 2011 年食水處理廠食水的化學質量 

( 包括傳入感覺器官之參數、物理 - 化學參數、關於不受歡迎物之參數、有毒物質參數 )

參數 單位
青洲 新口岸 路環 最高容許

/ 指導值樣本數 平均值 樣本數 平均值 樣本數 平均值

混濁度 NTU 488 < 480 b 205 < 10

c

樣本溫度 攝氏度 ºC 553 23.7 560 23.4 223 22.8 25

酸鹼值 pH 553 7.3 560 7.2 252 7.2 6.5~9.5

氯化物 毫克 / 升 mg/l 512 27.7 528 34.1 229 34.7 250

鋁 毫克 / 升 mg/l 96 0.077 95 0.067 90 0.067 0.2

氨氮 毫克 / 升 mg/l 24 < 24 < 24 < 0.5

103-105℃烘

乾不可濾殘渣
毫克 / 升 mg/l 8 < 8 < 8 < 0

餘氯 毫克 / 升 mg/l 553 0.85 560 0.88 223 0.95 ..

鎘 毫克 / 升 mg/l 24 < 24 < 24 < 0.005

鉻 毫克 / 升 mg/l 48 b 47 < 42 b 0.05

資料來源：民政總署化驗所  

<: 少於方法檢測限或最少檢測限； 

b: 95% 數值少於方法檢測限；  

c: 數據為最高指導值；  

上表所列為較具代表性及公眾較為關注的參數。

附件二：2011 年自來水水質檢測結果
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