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學術天地 

澳門半島下水道改善初步規劃 
A Study On Planning Of Machu Sewage Regulation  

蔡文豪 1 鍾文祥 2   
1 中興工程顧問股份有限公司水利部經理、水利技師 
2 中興工程顧問股份有限公司水利部計畫主任、水利技師 

 

摘   要 

分析澳門半島現況及未來 15 年後(以 2014 年為基期)，澳門半島雨水、污水下水道

之發展方向及構想建議。 

一、 前言 

澳門地區主要由澳門半島(北)、氹

仔島(中)及路環島(南)等三個島嶼所組

成，其中澳門半島與氹仔島間以三條橋

梁連接，氹仔島與路環島間海域已填海

造地成為路氹填海區新生地，本研究區

位針對澳門半島。如圖 1所示。 

 
圖 1  澳門半島示意圖 

澳門半島及其兩個離島面積共計約

30 k ㎡，但人口高達約 55 萬人，故全

澳門地區平均人口密度約 1.84 萬人/k

㎡ ，但實際扣除部分山區與坡地，人口

稠密區之澳門半島人口密度高達 4.6 萬

人/ km2以上，且澳門半島幾乎全面都市

化，故水患敏感度非常高，同時目前澳

門半島尚在發展及更新部分都市建設，

故相關公共建設(包括雨水、污水下水道)

及私人建設仍如火如茶的發展，故目前

施工中之各工程界面配合，包括工程防

災、工地影響區位之排水管理，都必須

作進一步的整合與加強。所以澳門半島

的下水道治理工作有其需求性與急迫

性。 

二、 綜合說明 

澳門半島之面積約 9.3 km2，其主要

為平坦地以及低矮丘陵地，平坦地平均

高程約在 EL.20.0m 以下，低矮丘陵平均

高程約在 EL.50.0m 至 EL.90.0m 之間，

其區位大都劃為都市計畫區，故建物與

人口相當稠密。其近 10 年水患災害，以

2013 年最為嚴重，其發生過程與初步分

析原因如下： 

2013 年 5 月 8 日下午 16:10 至

21:00，澳門地區降下豪大雨，尤其在

19:00 至 21:00 三小時內，累積降雨量

約達 140mm，造成澳門半島及離島多處

地區嚴重積水，促使澳門各階層皆反省

澳門地區的治水工作，仍有很多的改善

空間，及必須立即改善的作為。至於嚴

重積水發生原因，本計畫依據目前有限
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之資料，初步分析本次水災事件原因如

次： 

1.水文氣象特性及影響 

本次降雨特性為短延時(3 小

時內)，強降雨量(約累積 140mm)，

在短時間內降下豪大雨，以亞洲大

都會區之雨水下水道的設計與管

理經驗，諸如在東京都其雨水下水

道設計標準約 50mmhr 至 75mmhr，

在台北市雨水下水道設計標準約

78.8mmhr，而以本次降雨特性而

言，降雨過大應為本次澳門淹水主

因，至於當時(5 月 9 日--5 月 10

日)48 小時潮汐水位，依據全球潮

位站配合Mike-21推算澳門港當時

之最高潮位約在 EL1.0m 以下，故

潮位對本次淹水影響不大。 

2.地形變遷影響 

本次淹水除澳門地區之傳統低

地區有淹水情形外，以往未淹水區

之離島局部地區也有淹水，經由新

聞資料整理，澳門傳統低地淹水主

因除雨量太大外，地形低漥之影響

也加劇淹水之災情。至於離島局部

地區之淹水除地形、降雨因素外，

應該與快速都市化也有部分影

響，因為澳門近二十年之加速都市

化，對整體地形、地貌改變太快，

故影響整體環境水文、地文之平

衡，與地形之水源涵養，同時現有

排水設施功能之調適、整合也未完

全到位之故。 

3.都市建設影響 

目前澳門地區之公、私部門的

建設，仍如火如茶的持續發展。其

中主要為開發工地的土砂、廢棄

物、機具材料之管理，以及施工中

之排水路設置、連通，如有管理上

之疏忽。則確有加重局部積水之可

能。故此方面的工作除督促施工單

位辦理相關防災措施及加強管理

外，監督單位亦應不定時抽查，同

時要備妥應急方案，以減輕對環境

淹水的影響。 

以澳門地區而言，如此高密度

之都會區，以及高速都市化地區之

治水必須採用「海綿城市」建設策

略，方能有效處裡都市積淹水問

題。故澳門地區其未來建設應遵從

生態優先為原則，將自然水路途徑

與人工設施相結合，並統合都市公

共設施，在確保都市排水安全的前

提下，最大限度實現雨水在都市地

區的積蓄、滲透、淨化，促進雨水

資源的利用與環境保護。故未來澳

門地區之治水方法，與管理方式，

宜朝「海綿城市」的策略與方法逐

步調整，方能漸次減少都市水患課

題。 

有關較具體之操作方式，應先

將現有之排水設施(主要為雨水下

水道、污水下水道、部分之區域排

水路、抽水站)進行盤點與整合。

同時進行低影響開發(LID)雨水系

統之建設，並與現有之排水設施

(主要為雨水下水道、污水下水

道、部分之區域排水路、抽水站)

結合，同時除工程建設外，相關的

管理及避難等非工程措施，也需進

行規劃建設。 

爰上所述，其後 2013 年底澳門

特別行政區首先進行澳門半島之

現有之雨、污排水設施進行盤點與

整合。其工作範圍如圖 2所示，工

作項目如表 1所示： 
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表 1    工作項目 

(1) 分析澳門半島目前的汙水流量 

(2) 預測未來澳門半島 15 年的汙水流量

(3) 分析現時有關計算水量的數據 

(4) 
測量及繪製目前澳門半島的公共排

水網絡分佈圖 

(5) 
分析澳門半島內雨、汙水泵房的運作

現況及提供改善方案 

(6) 
分析澳門現時公共排水網絡的排

汙、排洪能力及提供改善方案 

(7) 
分析澳門半島未來 15 年公共排水網

絡的排汙、排洪能力及泵房處理能力

(8) 

統計及作分析現存視察井及下水道

淤塞的情況，尋找下水道渠網中的錯

駁管道(包括：雨水、汙水及合流下

水道部分)及高潮汐時海水倒灌情

況，並按先後緩急提供解決方案 

(9) 
提供內港區海水倒灌的預測、分析及

其解決方案 

 

圖 2 澳門半島下水道系統分區概況 

 三、 結語 

本研究針對工作項目進行方法論及

規劃構想，以茲作為後續努力的方向，

以策勵未來。其詳細分析如下所述： 

1. 分析澳門半島目前的汙水流量以如

近年(如 2010 年至 2013 年期間)澳門

自來水公司提供的各區街道、商業分

佈(尤指酒店業)、住屋分佈等資料用

水量及環境保護局提供汙水處理廠

的資料，分析澳門半島目前的下水道

汙水流量(包括評估平均每人每日所

產生汙水流量及澳門每日所產生總

汙水流量)；針對澳門半島現況污水

量之調查分析，計畫工作流程如下： 

(1)基本資料蒐集 

I. 澳門現有人口、遊客人數 

II. 自來水用水量(由澳門自來水

公司提供各區街道、商業分

佈、住屋分佈等用水量資料) 

III. 地下水位分析，若地下水位

高，且管接頭止漏性不佳，將

滲入污水管內增加污水流量；

反之，若地下水位低，則污水

管內之污水流量將因外漏而減

少。 

IV. 污水泵房運作現況評估 

V. 污水處理廠處理水量(包括澳

門半島污水處理廠及澳門跨境

工業區污水處理站晴天及雨天

之實際進流污水量) 

(2)分析平均每人每日污水量 

(3)分析澳門半島目前每日產生之總

污水流量。 

2. 預測未來澳門半島 15 年的汙水流量 

以統計局最新公佈的人口調查及城

市規劃(根據城市發展及人口密度變
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更，預計所引起的汙水量增加或減少)

等資料為基礎，預測未來澳門半島

(包括新城填海A及B區位置)15年的

汙水流量。 

另將推估 15 年後人口數，並檢討每

人每日排污量，進而推算汙水量。 

3. 分析現時有關計算水量的數據 

收集有關由地球物理暨氣象局及其

他有關降雨的資料，分析及檢視降雨

強度、逕流係數及網絡流入時間等數

據。 

另將蒐集澳門雨量站逐分、逐時資

料，以頻率分析方法，分析不同頻率

年、各不同延時之降雨強度，及其降

雨強度公式。 

4. 測量及繪製目前澳門半島的公共排

水網絡分佈圖 

(1) 利用經緯儀、平水鏡及其他準確

的裝備，對澳門半島目前的所有

公共排水系統進行測量(當中包

括於行人道、行車道、步行徑、

綠化帶等公共地方之雨水、汙水

及合流式下水道、接戶管、主渠

視察井、接戶井，測量資料基本

需符合公共排水網之技術資料

記錄中下水道之記錄(如表 2)及

沙井之記錄（如表 3）內的項目；

並且對交通繁忙之街道，或需於

凌晨或夜間等非繁忙時段進行

相關之下水道視察井測量)，並

以 AUTOCAD 繪製其分佈圖及顯示

相關資料；而研究單位於測量

後，需提交相關公共排水網之技

術資料記錄表。 

(2) 澳門半島下水道地區測量之先

後次序如下：(參見圖 3) 

I.大堂區 

II.風順堂區 

III.花王堂區 

IV.花地瑪堂區 

VI. 望德堂區 

(3) 測量時程 

以目前澳門半島之下水道網絡

圖，初步估算人孔(沙井、視察井

及接戶井)數量超過一萬個(約

10,600 個)，必須於 180 日內完

成測量工作，考量外業工作量及

收集資料整理時間，每天至少須

完成 70 座。由於澳門地區的街道

交通繁忙，大部分之調查工作須

在夜間或凌晨來進行，且污水下

水道系統之調查須考量人員進出

之安全(通風避免中毒)及交通維

持，故規劃同時有多組(至少 4組)

人員才能如期完成。 

 

 

表 2 下水道記錄表 
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表 3 沙井記錄表 

 

 

 
圖 3 本研究測量順序 

 

5. 分析澳門半島內雨、汙水泵房的運作

現況及提供改善方案 

利用相關部門提供的泵房設備效能

及運作紀錄，及透過自行提供及安裝

使用流量計及所需設備，核實、評估

雨、汙水泵房的運作情況【每個泵房

前以流量計收集不少於 1週的流量數

據(即連續不少於 168 小時收及流量

數據)】，以泵房每日內按每小時的運

作曲線、潮汐曲線、降雨量曲線及自

來水供水量曲線等數據，分析泵房的

工作效能及分析是否有不合理的水

量流入，查找原因(如雨水、汙水及

合流下水道，以及海水倒灌等情

況)，並需於報告上提供改善及按先

後緩急的解決方案(如遷移或擴建泵

房等)；以及需提供及交回上述泵房

運作記錄數據整理程式/軟件。  

(1) 污水下水道 

澳門半島污水下水道網絡現況

排污能力及改善方案評估之工

作流程如下： 

I. 依本計畫全面調查測量之

下水道網絡管線人孔資

料，依系統分區给予編號，

並依水理分析所需要之輸

入資料建立檔案。 

II. 計算並輸入各管線人孔集

污範圍之污水產生量。 

III. 以水理程式(SEWER 或

SWMM)進行下水道網絡之

水理分析。 

IV. 依水理分析結果找出問題

管段，並提出改善建議方

案 

(2) 雨水下水道 

澳門半島雨水下水道網絡現況

排污能力及改善方案評估之工
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作流程如下： 

I. 依本計畫全面調查測量之

下水道網絡管線人孔資

料，依系統分區给予編

號，並依水理分析所需要

之輸入資料建立檔案。 

II. 計算並輸入各管線人孔

集水區範圍之逕流量。 

III. 以水理程式(SWMM)進行

下水道網絡之水理分析。 

IV. 依水理分析結果找出問

題管段，並提出改善建議

方案 

(3) 污水泵房 

澳門半島污水泵房現況排污能

力及改善方案評估之工作流程

如下： 

I. 蒐集分析澳門半島現有污

水泵房的運轉數據。 

II. 安裝流量計以收集各污

水泵房不小於 1 週的流量

數據(連續不小於 168 小

時)。 

III.以泵房每日內按每小時

運轉曲線、潮汐曲線、降

雨量曲線及該泵房上游集

污範圍所估算之累積污水

量，分析泵房現況之排污

能力是否足夠及是否有其

他不合理之水量(如雨

水、地下水或海水倒灌)。 

IV. 研提改善方案。 

(4) 雨水泵房 

澳門半島雨水泵房現況排洪能

力及改善方案評估之工作流程

如下： 

I. 蒐集分析澳門半島現有雨

水泵房的運轉數據。 

II. 安裝流量計以收集各雨水

泵房不小於1週的流量數據

(連續不小於 168 小時)。 

III. 以泵房每日內按每小時

運轉曲線、潮汐曲線、降雨

量曲線及該泵房上游集水

範圍所估算之累積逕流

量，分析泵房現況之排洪能

力是否足夠及是否有其他

不合理之水量(如雨水、地

下水或海水倒灌)。 

IV. 研提改善方案 

6. 分析澳門現時公共排水網絡的排

汙、排洪能力及提供改善方案 

利用研究所得的數據及資料，以及其

他補充資料，包括地形地貌及都市化

的轉變，分析現時公共排水網絡(雨

水、汙水及合流下水道)的排水能

力，指出排水系統中現時不正常的狀

況，分析並評估現時澳門半島下水道

排水能力不足的管道(通過地球物理

暨氣象局及對現時地形地貌的雨水

逕流現況等相關資料以及澳門自來

水公司提供的用水量等相關資料)，

並需於報告上提供改善及按先後緩

急的解決方案(包括提供工程及非工

程策略)，並需以 AUTOCAD 繪製其相

關改善圖及顯示相關資料；(優先處

理新口岸區之汙水問題，按照所搜集

之數據及現場之測量資料，對現時新

口岸區汙水網絡的排水能力分析並

提出解決方案。) 

未來計畫將先研擬最終方案之外水

位條件，以供未來如有泵房擴建、新

泵房建造及網路重整等新的排洪改

善設施規劃設計之參考。 

(1)下水道網絡改善 

將依據雨污水下水道系統

(含合流式部分)之全量測量結

果，並依各管線人孔上游集污範
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圍推估之現況及未來 15 年計畫

污水量，污水下水道網絡須重新

整理並給予系統性的編碼，以便

管理維護。 

(2)雨汙分流改善 

合流式下水道於雨天時，下

水道須排放污水及雨水，容量需

再檢討是否足夠，且分流式下水

道為改善環境衛生重要的建設項

目，建議將合流式下水道區域，

檢討逐步改為分流式下水道，或

加大現有抽水站之容量，應可改

善現有排水能力不足之問題，及

因應未來之增量。 

7. 分析澳門半島未來 15 年公共排水網

絡的排汙、排洪能力及泵房處理能力

利用研究所得的數據及資料，以及其

補充資料，提供研究及分析，擬定未

來 15 年公共排水網絡(雨水、汙水、

合流下水道及泵房等設施)的排水能

力(包括新城填海 A及 B區位置)及提

供下水道及泵房排水能力到達極限

之年份，並需以 AUTOCAD 繪製其分佈

圖及顯示相關資料；本項工作將在現

況改善方案基礎條件下，配合未來都

市計劃之土地空間配置及人口增

量，規劃未來汙水增量及管網抽水站

的佈置與調整；至於雨水下水道則考

量土地變化、氣候異常，檢討雨量變

化及流量分配，規劃未來雨水下水道

系統改善之方案。 

8. 需反映現存視察井及下水道淤塞的

情況，尋找下水道渠網中的錯駁管道

(包括：雨水、汙水及合流下水道部

分)，高潮汐時海水倒灌情況，需統

計及作分析，並按先後緩急，提供解

決方案。本項工作主要透過下水道之

測量與現有圖資之比對，檢核排水癥

結，並提出解決方案。 

9. 提供內港區海水倒灌的預測、分析及

其解決方案； 

(1)港區海水倒灌分析及預測及其解

決方案 

本項議題雖然重點區在於內

港區域，但因海水倒灌成因、機制

與風暴潮直接相關，因此，若進行

整體海水倒灌分析及評估，需將分

析範圍擴大至整個澳門半島乃至

珠江口海域，對於風暴潮預測執行

而言，需藉助數值模式進行模擬分

析，可能至少需預測整個澳門半島

未來 15 年的下水道系統的外水

位，因此，本項議題改善方案，不

但需將現存水浸成因納入，尚需考

量未來最終填地方案可能帶來的

影響衝擊。 

(2)潮汐水位分析及評估 

本子題工作內容包括海、氣

及地象基本資料蒐集整理及分

析，並以過去澳門半島曾經發生水

浸事件期間為基底，分析港區水浸

發生與海水倒灌連結關係。其中，

潮位資料分析為工作重點，將依據

潮位資料，分析各分潮的振幅

(amplitude)及相位(phase)，以作

為現況及未來潮汐預測水位之參

考。 

(3)潮汐與風暴潮預測及研究 

風暴潮是內港區發生海水倒

灌可能成因，當計畫區可提供足夠

實測海域水位資料時，可依相關規

範決定風暴潮水位，若無則需仰賴

數值模式進行模擬推估，，本計畫

將選取以中心路徑通過珠江口附

近颱風案例，以對本區影響最大風

暴潮為例，模式應用將建立包括整



§學術天地§ 
澳門半島下水道改善初步規劃 

 

163 

個澳門半島的珠江口海域地形水

深現有基本方案，以及包括未來可

能新城填地方案影響下之分析。  
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