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摘要 

 

香港特別行政區政府渠務署（渠務署）於跑馬地運動場建造地下蓄洪池，以提升

港島北區防洪能力。此工程計劃提供了可持續發展的水資源開發契機，可供使用

的水源包括抽取的地下水及經由重建於蓄洪池上方的運動場所收集的灌溉用水和

雨水。工程擬建造一系列儲水及抽水系統，將所收集的地下水經由地下排水渠輸

送到淨化系統作適當處理，並澆灌蓄洪池上的運動場以及用於場內的沖廁系統，

從而提供一個可持續發展的水資源採集及回收再用系統。 

 

關鍵詞: 水資源, 再生水, 水處理 

    
1111 項目背景項目背景項目背景項目背景    

1.1 在 2000 年 8 月、2006 年 4 月和 2008 年 6 月發生特大暴雨期間，跑馬地和

鄰近區域均曾發生嚴重水浸。 

1.2 在這些交通繁忙和人口稠密的地方，採用傳統方法沿現有排水渠走線進行大

規模擴闊工程以紓緩水浸問題，實有一定限制。因為這會涉及大規模掘路工

程，不但對公眾造成嚴重滋擾，而且在某些地點因地底公用設施已相當擁擠，

實際上並不可行。因此, 香港特別行政區渠務署為減低灣仔區水浸威脅制定

防洪三招:  

上游截流: 港島西雨水隧道; 

中游蓄洪: 跑馬地遊樂場地下蓄洪池; 

下游疏浚: 下游集水區改善工程。 

 

1.3 鑑於大坑東蓄洪計劃和上環雨水泵房的蓄洪方法既能紓緩市區低窪地帶的水

浸問題，又能減低對公眾的滋擾，故渠務署在跑馬地再次採用地下蓄洪方法。

於遊樂場底下建造的地下蓄洪池，可於特大暴雨期間暫存從該遊樂場和上游

集水區所收集的部分雨水，以減低流經下游雨水排放系統的高峯流量。暴雨

過後，暫存在蓄洪池內的雨水便會經順勢而下的箱形暗渠排走，大大減低下

游灣仔及跑馬地低窪地區的水浸風險。  



 

 

2222 ““““三水合一三水合一三水合一三水合一””””方案總體設計思路方案總體設計思路方案總體設計思路方案總體設計思路    

2.1 建於跑馬地遊樂場底下的蓄洪池，容量為 60,000 立方米、相等於 24 個標準

游泳池的容量，是本港第三個蓄洪池，工程費用預算約為十億港元。 

2.2 工程的一部分是要將 533支鋼工字樁打入基岩作為地基以對抗浮力，惟此設

計所需建築成本較高；我們優化了工程設計，將蓄水池放在筏式地基上，以

截水牆圍繞整個蓄水池，減低整個結構在地下水位高漲時的浮力。蓄水池池

底鋪設完善的排水系統，以 200毫米塑料管道收集地下水及已灌溉用水到原

水缸作短暫儲存，加上由集水區收集的雨水，三種原水處理後會暫存於另一

水缸，作沖廁及灌溉用途。  

 

圖 1: 水處理流程 

  



 

3333 工程先驅工程先驅工程先驅工程先驅 

3.1 本工程的獨特之處，是全方位利用水資源實現持續發展。水源源自三個地方, 

簡稱“三水”： 

3.1.1 地下水：充分利用地下排水系統收集於岩石裂縫和地壤空隙中的水。

地下水水量穩定，很少受氣候影響，污染程度低，非常適合用作一

般用途; 

3.1.2 雨水及灌溉用水：透過於草地球場以下的排水系統收集; 

3.1.3 暴雨時的雨水：透過跑馬地上游集水區收集，當遇上暴雨時，部分

雨水會被分流至蓄洪池暫時儲存，當暴雨過後全部排走。部分洪水

可加以處理成再生水重用。 

3.2 通過此“三水合一” 的再生水概念使每一滴水都能夠充分利用,收集到的雨

水及地下水會用於灌溉足球場，以及供水予附近公共洗手間的沖厠系統，做

到防洪也環保，符合世界潮流。 

3.3 首個結合「可調式溢流堰」及「數據採集與監控」系統的工程項目，溢流堰

會按水位感應器自動調節高度並將雨水引入蓄洪池，控制下游流量，以達致

防洪效果並提供再生水穩定的水源。 

3.4 率先採用先進的水力數學模型技術，以一維和二維的水力數學模型，模擬排

水管道網絡和地面徑流，再用「三維的計算流體力學」模型，分析特定結構

的水力性能，達至更精確的防洪工程設計。 

3.5 蓄洪池採用了淺缸設計，令溢流堰於暴雨過後隨下游暗渠水位下降而降低，

將蓄洪池內逾三分之二的雨水經溢流堰順勢排走，其餘則由水泵抽走，與傳

統設計需全由水泵抽走比較，能大大減省耗電量。 

3.6 跑馬地遊樂場是區內最低點， 就水力學觀點而言， 是推行地下蓄洪計劃的

理想地點。工程完成後， 跑馬地和附近一帶的主排水系統的設計流量， 一

般可足以抵禦 50 年一遇的暴雨。 

     



4444 ““““三水合一三水合一三水合一三水合一” ” ” ” 的再生水概念及的再生水概念及的再生水概念及的再生水概念及實實實實施的必要性施的必要性施的必要性施的必要性    

4.1 實現水資源可持續利用的需要 

再生水資源化是實現水資源可持續利用的必然選擇。通過減少雨水直接排放至大

海並加以利用, 是最終解決城市水資源匱乏的綠色途徑。 

 

4.2 滿足環境用水要求 

“三水”中地下水水量及水質相對較穩定，可恆量供水給足球場灌溉和廁所沖廁，

同時為未來向周邊地區提供環境景觀、市政雜用等用水鋪路。 

 

4.3 樹立雨水資源化的科學價值觀要求及實施雨水回用 

城市人長期依賴淨水供應，在雨水回用問題上普遍存在心理障礙。通過建設跑馬

地再生水，美化城市景觀，在群眾中樹立“雨水也是一種資源”的正確觀念，轉

變對節約用水和雨水回用的成見和偏見。使公眾意識到水危機的嚴重性和雨水回

用的重要性，逐步樹立起雨水資源化的科學價值觀及實施雨水回用。 

     



5555 給水現狀給水現狀給水現狀給水現狀:::: 

5.1 跑馬地運動場現由水務署提供的食水作灌溉及沖廁用途。 

 

5.2 存在問題: 

5.2.1 經過計算每日最高峯用水量為 1000 立方米。假以時日, 可想而知水用量極

為龐大 ，而且更浪費很多珍貴的淨水資源。 

5.2.2 因草地足球場為遊玩地方, 公眾有機會接觸到再生水, 所以我們制定的再

生水水質指標近乎飲用水，以確保市民健康及安全。 

 

6666 源水水質源水水質源水水質源水水質 

6.1 地下水、雨水及灌溉用水水質相對穩定，唯暴雨時的雨水水質變化較大，需

要加以監測。通過對堅拿道的地底箱形暗渠的水質監測發現(參考表 1)，污

染物主要為大腸桿菌，相比之下五天生化需氧量(BOD5) 和化學需氧量(COD) 

含量較小，懸浮物(SS)並幾乎達到生活用水的標準。 

 

表表表表 1: 1: 1: 1: 堅拿道的地底箱形暗渠雨水的水堅拿道的地底箱形暗渠雨水的水堅拿道的地底箱形暗渠雨水的水堅拿道的地底箱形暗渠雨水的水質質質質    (2012(2012(2012(2012 年數據年數據年數據年數據))))    

    

     



7777 再生水水質要求再生水水質要求再生水水質要求再生水水質要求 

7.1 確定科學、合理的再生水水質標準是首先需要解決的問題。“三水”深度處

理出水水質既要滿足排放水體功能和再生水用戶要求的水質標準，又要避免

採用過高的標準而導致處理難度和成本的增加，不利於深度處理工程的建設

和運行。 

7.2 儘管香港暫時未有法定再生水的水質標準，跑馬地再生水根據其用途及參考

外國標準而制定了一套嚴謹的水質標準。 

 

表表表表 2: 2: 2: 2: 跑馬地跑馬地跑馬地跑馬地再生水再生水再生水再生水水水水水質標準質標準質標準質標準    

参参参参數數數數    單位單位單位單位    推荐推荐推荐推荐的水的水的水的水質標準質標準質標準質標準    

大腸桿菌 No. /100 ml 不能被檢測到 

残餘氯總量 mg/l ≥ 0.5 

≤ 1.0 

溶解氧  mg/l ≥ 2 

總懸浮固體 (TSS) mg/l ≤ 10 

顏色 Hazen unit ≤ 20 

濁度 NTU ≤ 10 

酸鹼度  6 - 9 

氣味數 (TON)  ≤ 100 

5 日生化需氧量(BOD5) mg/l ≤ 10 

    

    

    

8888 再生水消毒方案的確定再生水消毒方案的確定再生水消毒方案的確定再生水消毒方案的確定 

8.1 二氧化氯的消毒作用及消毒的持久性比較明顯，但運行費用較高；液氯的消

毒效果較好，能滿足消毒及消毒的持久性的要求，運行費用較低，故本項目

正考慮採用投加液氯的方式來達到管網中餘氯的要求。 

 



9999 再生水處理工藝再生水處理工藝再生水處理工藝再生水處理工藝    ----    MF/UFMF/UFMF/UFMF/UF    ((((微孔過濾微孔過濾微孔過濾微孔過濾////超超超超濾濾濾濾) ) ) ) 選擇原則選擇原則選擇原則選擇原則    

9.1 污水處理工藝的選擇應根據設計進水水質、處理程度要求、用地面積和工程

規模、投資成本、運營成本等多因素進行綜合考慮，各種工藝都有其適用條

件，應視工程的具體條件而定。 

9.2 MF/UF 是一種與膜孔徑大小相關的篩分過程，以膜兩側的壓力差為驅動力，

以 MF/UF 膜為過濾介質，在一定的壓力下，當原液流過膜表面時， MF/UF

膜表面密布的許多細小的微孔只允許水及小分子物質通過而成為透過液，而

原液中體積大於膜表面微孔徑的物質則被截留在膜的進液側，成為濃縮液，

因而實現對原液的的淨化、分離和濃縮的目的。 

9.3 在膜法分離技術中膜的微孔徑在 20×10
-10

米～1000×10
-10

米之間的過濾膜稱為

MF/UF 膜，即 0.002-0.1微米之間，而一般膠體體積均≥0.1微米，乳膠≥0.5

微米，大腸菌、葡萄球菌等細菌體積≥0.2微米，懸浮物、微粒子等體積≥5

微米。因此 MF/UF 膜可以過濾出溶液中的細菌、膠體、懸浮物、蛋白質等

大分子物質，適合我們的項目。 

 

9.4 MF/UF 膜組件的結構 

9.4.1 中空纖維膜以其無可比擬的優勢成為 MF/UF的最主要形式。根據緻密層位

置不同，中空纖維濾膜又可分為內壓式膜、外壓式膜及內、外壓式膜三種。

外壓式膜的進水流道在膜絲之間，膜絲存在一定的自由活動空間，因而更適

合於原水水質較差、懸浮物含量較高的情況；內壓式膜的進水流道是中空纖

維的內腔，為防止堵塞，對進水的顆粒粒徑和含量都有較嚴格的限制，因而

適合於原水水質較好的情況。 

9.4.2 由於本項目主要進水為地下水、灌溉用水及雨水，原水水質較好，在

MF/UF的選用時，可考慮採用內壓式膜中空纖維膜。 

  



9.5 MF/UF的運行方式 

9.5.1 MF/UF 的運行有全流過濾（死端過濾）和錯流過濾兩種模式。全流過濾時，

進水全部透過膜表面成為產水；而錯流過濾時，部分進水透過膜表面成為產

水，另一部分則夾帶雜質排出成為濃水。全流過濾能耗低、操作壓力低，因

而運行成本更低；而錯流過濾則能處理懸浮物含量更高的流體。具體的操作

形式宜根據水中的懸浮物含量來確定。 

9.5.2 根據本項目的實際情況，水中的懸浮物(SS) 含量低，可採用全流過濾，減

少過濾的能耗，降低運行成本。 

9.5.3 當 MF/UF的過濾通量較低時，MF/UF 膜的過濾負荷低，膜面形成的污染物

容易被清除，因而長期通量穩定；當通量較高時，MF/UF 膜發生不可恢復

的污堵的傾向增大，清洗後的恢復率下降，不利於保持長期通量的穩定。因

此，針對每種具體的水質，MF/UF都存在一個臨界通量，在運行中應保持

通量在此臨界通量之下。 

 

9.6 MF/UF的清洗方式 

9.6.1 MF/UF的清洗方式包括水的正洗、反洗，氣洗，分散化學清洗，化學清洗

等。其中正洗、反洗可以清除膜面的濾餅層，而氣洗則利用氣水混合液的強

力湍動，更有效地清除膜表面的污染層。 

9.6.2 分散化學清洗和化學清洗則通過化學藥劑來清除膠體、有機物、無機鹽等在

MF/UF 膜表面和內部形成的污堵。清洗頻率提高、清洗強度增大都有利於

更徹底地清除各類污染物。 

 

9.7 MF/UF系統產水量的確定 

9.7.1 一般情況下，MF/UF 裝置的產水量隨著運行時間的延長而逐漸減少，當下

降到一定程度後會有一個相對穩定期。在此期間，雖然產水量仍有下降的趨

勢，但經過清洗後基本上可以回復到一個相對穩定值。 

9.7.2 此項目在進行 MF/UF系統設計時，根據 MF/UF系統的設計水量大小、原水

水質和使用條件的不同，往往是按 MF/UF 膜的水通量計算後並會預留一定

餘量，原水水質較差的地方其預留的餘量也較大。此外，溫度對 MF/UF系



統的產水量的影響是比較明顯的，溫度升高水分子的活性增強，粘滯性減少，

故產水量增加。反之則產水量減少，即使對同一 MF/UF系統在冬天和夏天

的產量的差異也是很大的。因此，我們利用安全系數 1.2去設計 MF/ UF處

理廠而設計每日容量為 1200 立方米。 

 

表表表表 3:MF/UF 3:MF/UF 3:MF/UF 3:MF/UF 膜設計一覽表膜設計一覽表膜設計一覽表膜設計一覽表    

    

  



10101010 投資估算與運行費用投資估算與運行費用投資估算與運行費用投資估算與運行費用    

 

 

10.1 工程直接投資費用約為 1230萬元；再生水處理經營成本約為每年 48萬元。 

10.2 根據以前的數據，現在用於灌溉和沖廁水費總金額為每年 145萬。因此，本

項目長期是非常符合成本效益。  

  



 

11111111 結論結論結論結論    

11.1 工程完成後，地下蓄洪池上蓋會重鋪草皮及進行綠化工程，美化環境。 

11.2 展望將來，香港特別行政區渠務署會繼續向香港市民提供優質的防洪基礎建

設，減少水浸對商業和居民的影響。跑馬地地下蓄洪計劃的建造工程已於

2012 年展開，現時進度理想。我們相信，待工程完成後，我們作為優質城

市的整體社區環境會得到進一步提升。 

 

完完完完    

正文字數：3938 


