清水漂流記
	人物
	字幕

	母：
	小清你還在洗澡？
為何不斷沖厠？這樣很浪費水的！
我急著要洗衣服，然後燒飯！
你不要把浴室弄髒，害得我忙翻了！

	小清：
	知道了！洗澡當然會這樣，污水倒進大海便可以了！

	金魚/水晶晶：
	小清，你這種想法是不對的！
我們使用過的水，需要於污水處理廠經過十多小時的處理才可以排放到海洋的！

	小清：
	只是浪費少許水而已，有甚麼大不了！不用這麼誇張吧！

	金魚/水晶晶：
	你怎麼突然放屁呢？很臭呀！
你知不知道我們每人每天差不多製造約1,000盒小型裝牛奶盒的污水？連同工商業用戶,全港每天大約製造了約290萬立方米的污水，總共可以填滿1,200個奧林匹克標準泳池！

	小清：
	嘩！這麼多污水，那如何處理呢？

	金魚/水晶晶：
	香港的污水主要是由渠務署的污水處理廠淨化的。你有沒有膽量跟我去了解一下污水是怎樣處理？

	小清：
	也好！先讓我帶備工具~

	金魚/水晶晶：
	想威風就要戴上頭盔了，有了這個水泡就可以確保安全了~

	小清：
	對啊！我是小清！你叫甚麼名字？

	金魚/水晶晶：
	我是水晶晶！你抓緊我的尾巴吧！

	鯊魚：
	可惡！你老是待我這麼壞，讓我跟著你，找機會報仇才行

	小清：
	渠道為什麼這麼長？

	金魚/水晶晶：
	因為收集全港的污水，需要有一個良好的污水收集網路。
以家居為例，污水首先經過樓宇或大廈外牆的污水渠、流入公共污水渠、再透過污水泵房傳送到污水處理廠。

	小清：
	由家居接到這麼遠，那渠道不就會很長嗎?

	金魚/水晶晶：
	我們這個公共污水收集網絡，有超過1,700公里這麼長。差不多等於由紅磡乘搭港鐵到羅湖51次的距離！

香港的公共污水收集網絡覆蓋超過全港九成的人口！

	小清：
	依你說有這麼多的渠道，那在哪裏找到呢?

	金魚/水晶晶：
	於地底和海底。
為了把維港兩岸的污水運送到昂船洲污水處理廠進行處理，地底污水渠會連接到深層污水隧道。
這組隧道最深的地方約在海平面160米以下，較35輛雙層巴士還要高，也就是和有50層的大廈一樣高！

	小清：
	很大座的機械啊！

	金魚/水晶晶：
	這是污水處理的第一個步驟，使用幼隔篩把污水中直徑超過6毫米的固體廢物清除。
小心啊！我先帶你通過隔篩吧！

	小清：
	嘩！還有一座很大的洗衣機!

	金魚/水晶晶：
	這個不是洗衣機，是渦流式沉砂池。
經過隔篩的水會流入這個裝置，可以將0.2毫米以上的砂礫清除。
經過這兩個基本處理程序後,污水中體積較大的垃圾和砂礫都已經除去了!
你在做什麼?

	小清：
	沒什麼！哈哈！

	鯊魚：
	還在玩沙？真是不知悔改!待會看你還能否這麼高興?

	小清：
	嘩！水這麼快就變得乾淨了！

	金魚/水晶晶：
	污水處理當然不是這麼簡單！這只是第一步的基本處理。
污水處理廠的設計會根據排放水域的用途和稀釋能力，進行不同級別的處理，最多有三個級別的處理。
跟我來吧！

	小清：
	太好了！可以到泳池游泳了！

	金魚/水晶晶：
	停!停!停!小清快點停下來。你這樣做會使污染物懸浮起來的！

這個程序是一級處理，這裏的水流速度會減慢，讓水中較重的污染物可慢慢沉澱成污泥。

如果想令污染物沉澱得快一點，可以加入化學物，如三氯化鐵或明礬，令污染物黏在一起，這樣就可以沉澱得快一點了。這就是化學強化一級處理。

一級處理可以把超過三分之二的懸浮物清除。經過這個處理程序，這些水已經清澈得多了，部份污水處理廠會把一級處理後的水消毒後排入大海。

但如果想把污水中的有機物質也一拼清除，就需要繼續進行二級生物處理

	小清：
	甚麼是二級處理?

	金魚/水晶晶：
	一級處理後的出水剩下的有機物是微生物的食物。
在二級處理的過程中，污水會進入生物反應池，我們運用微生物兵團分解污水中的有機物質。
當大部分的有機物質被微生物分解後，就經過最後沉澱池，將微生物沉澱成第二批污泥。

	小清：
	這麼多污泥會如何處理呢？

	金魚/水晶晶：
	這些污泥經過消化和脫水處理後，會用容器裝載然後運走。
有部份廠房會將污泥在消化期間產生的生物氣發電，轉廢為能！

	小清：
	二級處理都已經這麼潔淨了，為何你說有三級處理呢？

	金魚/水晶晶：
	你先用放大鏡看清楚吧！

	小清：
	對啊！原來還有一些微細的污染物和致病細菌。

	金魚/水晶晶：
	沒錯，如果想令水再潔淨一點，就需要進行三級處理。
可以利用過濾池或過濾薄膜將極細的污染物過濾。

	小清：
	太好了！把污染物過濾了。
但過濾不到細菌呢...

	鯊魚：
	你經常都對我這麼粗魯，又整天把我掉在污水中，這次該到你感受一下在污水中是怎樣的了！

	小清：
	讓我用水槍來消滅你吧

	小清：
	嘗嘗紫外光的厲害

	鯊魚：
	哎呀呀~~~

	小清：
	太好了！知道我的厲害了嗎?
糟糕了！沒有了水泡，水中這麼多細菌怎麼辦了....

	金魚/水晶晶：
	不用擔心，污水不論經過任何級別的處理，大部分於排放到河流或海港前都會進行消毒，例如利用紫外光消滅水中的細菌和病毒。

污水經過三級處理後，還可以加工成再造水，水質好得可以用於沖廁、澆花，還可以養魚！

你看一看周邊的環境！

	小清：
	那就不用怕了....
但是沒有了水泡，我怎樣呼吸呢?！
救命啊！

	母：
	小清！還在玩水?

	小清：
	原來污水需要經過很多程序的處理才可以排放的，我以後都不會胡亂製造污水了！


清水漂流记
	人物
	字幕

	母：
	小清你还在洗澡？
为什么总是不停地冲厕所？这样很浪费水的！
我急着要洗衣服然后做饭！
你别把浴室又弄脏了，害得我又得重新做！

	小清：
	知道了！洗澡当然会这样子，污水倒进大海就可以了！

	金鱼/水晶晶：
	小清，你这想法是不对的！
我们使用过的水，需要于污水处理厂经过十多小时的处理才可以排放到海洋的！

	小清：
	只是浪费一点点水嘛，有什么大不了的！没这么夸张吧！

	金鱼/水晶晶：
	你怎么突然放屁呢？很臭呀！
你知不知道我们每人每天差不多制造约1,000盒小型装牛奶盒的污水？连同工商业用户,全港每天大约制造了290万立方米的污水，一共可以填满1,200个奥林匹克标准泳池！

	小清：
	哗！这么多污水，该如何处理啊？

	金鱼/水晶晶：
	香港的污水主要是由渠务署的污水处理厂净化的。你有没有胆量跟我一起去了解一下污水是怎样处理的吗？

	小清：
	好啊！让我带备工具~

	金鱼/水晶晶：
	要威风就要戴上头盔了，有了这个水泡就可以确保安全了~

	小清：
	对啊！我是小清！你叫什么名字？

	金鱼/水晶晶：
	我是水晶晶！你抓住我的尾巴吧！

	鲨鱼：
	可恶！你老是待我这么差，让我跟着你，找机会报仇才行

	小清：
	管道为什么这么长啊？

	金鱼/水晶晶：
	因为收集全港的污水，需要有一个良好的污水收集网络。
以家居为例，污水首先经过楼宇或大厦外墙的污水管、流入公共污水管、再透过污水泵房传送到污水处理厂。

	小清：
	由家居接到这么远，污水管道不就会很长吗?

	金鱼/水晶晶：
	我们这个公共污水收集网络，足足超过1,700公里。差不多等于从红磡乘搭港铁到罗湖51次的距离！
香港的公共污水收集网络覆盖了超过全港九成的人口！

	小清：
	照你这么说有这么多的管道，在哪里找到呢?

	金鱼/水晶晶：
	于地底和海底。
为了把维港两岸的污水运送到昂船洲污水处理厂进行处理，地底污水管会连接到深层污水隧道。
这组隧道最深的地方约在海平面160米以下，较35辆双层巴士还要高，也就是跟50层的大楼一样高！

	小清：
	哗！这个机器很大啊！

	金鱼/水晶晶：
	这是污水处理的第一个步骤，使用幼隔筛把污水中直径超过6毫米的固体废物清除。
小心啊！我先带你通过隔筛吧！

	小清：
	哗！还有一座很大的洗衣机!

	金鱼/水晶晶：
	这个不是洗衣机，是涡流式沉砂池。
经过隔筛的水会流入这个装置，可以将0.2毫米以上的砂砾清除。
经过这两个基本处理程序后,污水中体积较大的垃圾和砂砾都能除去!
你在做什么?

	小清：
	没什么！哈哈！

	鲨鱼：
	还在玩沙？真是不知悔改!待会看你还能否这么高兴?

	小清：
	哗！水这么快就变得干净了！

	金鱼/水晶晶：
	污水处理当然不是这么简单！这只是第一步的基本处理。
污水处理厂的设计会根据排放水域的用途和稀释能力，进行不同级别的处理，最多有三个级别的处理。
跟我来吧！

	小清：
	太好了！可以到游泳池游泳了！

	金鱼/水晶晶：
	停!停!停!小清快点停下来。你这样做会使污染物悬浮起来的！
这个程序是一级处理，这里的水流速度会减慢，让水中较重的污染物可慢慢沉淀成污泥。
如果想令污染物沉淀得快些，可以加入化学物，如三氯化铁或明矾，令污染物黏在一起，这样就可以沉淀得快一点了。这就是化学强化一级处理。
一级处理可以把超过三分之二的悬浮物清除。经过这个处理程序，这些水已经清澈多了，部份污水处理厂会把一级处理后的水消毒后排进大海。
但如果想把污水中的有机物质也一并清除，就需要继续进行二级生物处理了

	小清：
	什么是二级处理啊?

	金鱼/水晶晶：
	一级处理后的出水剩下的有机物是微生物的食物。
在二级处理的过程中，污水会进入生物反应池，我们运用微生物分解污水中的有机物质。
当大部分的有机物质被微生物分解后，就经过最后沉淀池，将微生物沉淀成第二批污泥。

	小清：
	这么多污泥要怎么处理呢？

	金鱼/水晶晶：
	这些污泥经过消化和脱水处理后，会用容器装载然后运走。
有部份厂房会将污泥在消化期间产生的生物气发电，转废为能！

	小清：
	二级处理都已经这么洁净了，为何你说有三级处理呢？

	金鱼/水晶晶：
	你先用放大镜看清楚吧！

	小清：
	哗！原来还有一些微细的污染物和致病细菌。

	金鱼/水晶晶：
	没错，如果想出水再洁净一点，就需要进行三级处理。
我们可以利用过滤池或过滤薄膜将极细的污染物过滤。

	小清：
	太好了！把污染物过滤了。
但过滤不到细菌呢...

	鲨鱼：
	你经常都待我这么粗鲁，又整天把我掉在污水里，这次该到你感受一下在污水中是怎样的了！

	小清：
	让我用水枪来消灭你吧

	小清：
	尝尝紫外光的厉害

	鲨鱼：
	哎呀呀~~~


	小清：
	太好了！知道我的厉害
糟糕了！没有了水泡，水中这么多细菌怎么办了....

	金鱼/水晶晶：
	不用担心，污水不论经过哪个级别的处理，大部分在排放到河流或海港前都会进行消毒，例如利用紫外光消灭水中的细菌和病毒。
污水经过三级处理后，还可以加工成再造水，水质好得可以用于冲厕、浇花，还可以养鱼呢！
你看看周边的环境！

	小清：
	噢，那就不用怕了....
不是啊！但是没有了水泡，我怎样呼吸呢?！
救命啊！

	母：
	小清！还在玩水?

	小清：
	原来污水需要经过很多处理程序才可以排放，我以后都不会胡乱制造污水了！


ADVENTURE DOWN THE DRAIN
	Characters
	Collated Transcript

	Mom：
	Ching, haven’t you finished bathing yet?
Why do you keep flushing the toilet?
It’s a waste of water!
I need to do the laundry then make dinner.
Don’t make a mess in the bathroom. 

I am too busy already! 

	Ching：
	I heard you.
Yeah, bathing is always messy…
the water will just go into the sea.

	Crystal ：
	Ching, you’re wrong about that.
The wastewater we produced has to be treated in wastewater treatment plant for over 12 hours before it’s discharged into the sea.

	Ching：
	I waste so little water. So what?
Why are you so serious?

	Crystal ：
	Yee…  you farted...  

Do you know that each of us produces over 1,000 milk cartons of wastewater daily?
Together with commercial and industrial users, Hong Kong produces a total of 2.9 million cubic meters of wastewater each day.
It’s enough to fill 1,200 Olympic-size swimming pools!    

	Ching：
	But how can we handle so much wastewater? 

	Crystal ：
	Hong Kong’s wastewater is mainly treated by the Drainage Services Department’s wastewater treatment facilities.
Are you brave enough to come with me to see how the wastewater is treated?

	Ching：
	Sure! Let me get my gear first…

	Crystal ：
	Are you ready?
It will be much safer if you wear this bubble.

	Ching：
	Oh, my name is Ching. And you are?

	Crystal ：
	I’m Crystal. 

Hold on to my tail.

	Shark：
	Oh! You always treat me so bad! Let me follow you and wait for the time for revenge.

	Ching：
	Why are the sewers so long?  

	Crystal ：
	Well, to collect all the wastewater in Hong Kong, we need an extensive sewerage network.
For example, household wastewater, first goes down the building’s wastewater pipes, to the public sewer network and via pumping stations to wastewater treatment plants for various levels of treatment.

	Ching：
	That’s far away from home, isn’t it? 

It must be long!

	Crystal ：
	Our public sewer network runs a total length of about 1,700 kilometers, which roughly equals the distance of 51 train rides from Hong Hum to Lo Wu.
The public sewerage system serves over 90% of the population in Hong Kong! 

	Ching ：
	Where are all these sewers? I haven’t seen them. 

	Crystal ：
	They are underground and under the sea. 
In addition to the underground sewers, we have huge deep tunnel system conveying wastewater from both sides of the Victoria Harbour to Stonecutters Island Sewage Treatment Works for treatment. 

These tunnels go as deep as 160 meters below sea level, which is about 35 double-deckers stacked on top of each other, or a building with 50 storeys 

	Ching ：
	Wah! What a giant machine! What is it?

	Crystal ：
	This is the first step to wastewater treatment.
These screens filter solids and debris in the wastewater with diameter larger than 6 millimeters 

Be careful! Follow me closely to get through the screen.  

	Ching ：
	Look at the size of this washing machine! 

	Crystal ：
	It’s not a washing machine, but a vortex grit trap.
After the screening process, wastewater enters this grit trap to remove grits of over 0.2 millimeters in diameter.  

After these two preliminary treatment processes, the wastewater is clear of larger debris and grit.
What are you doing?  

	Ching ：
	Nothing! Haha!

	Shark ：
	Still playing in the sand? How naughty! 

Let’s see what will happen next.

	Ching ：
	So the water is purified in a flash!

	Crystal ：
	Wastewater treatment is not that simple! 

We just got through the preliminary stage. 

There are three levels of wastewater treatment, and the level of treatment is determined by the assimilative capacity and beneficial uses of the receiving waters.
Follow me!

	Ching ：
	Wow! Swimming pool!  Here I come!

	Crystal ：
	Stop! Stop paddling! Ching! Stop it!
You’re stirring up the sediments in the tank!
This is the Primary Treatment.  
In this relatively stagnant tank, heavier suspended solids gradually settle to the bottom by gravity. 

To speed up this sedimentation process, chemicals like ferric chloride or alum are added to wastewater to act as “glue” to stick the small particles together to enhance settling.  This is called Chemically Enhanced Primary Treatment. 

The sedimentation process can remove over two thirds of suspended solids.
In some wastewater treatment plants, the primary treated effluent is discharged to sea after disinfection.
But if we want to further remove organic matters from wastewater, we have to move on to the Secondary Treatment.    

	Ching ：
	What is Secondary Treatment?

	Crystal ：
	Primary effluent still contains remaining organic matters, , which are food for micro-organisms. 

In Secondary Treatment, the settled wastewater flows to the bioreactor, where the micro-organisms will consume the organic matters and nutrients in wastewater as food.   

Secondary effluent then flows to the final sedimentation tank. 

Part of the settled micro-organisms will be wasted as sludge. 

	Ching ：
	Mmmm….What is sludge? How is the sludge treated? 

	Crystal ：
	Sludge is the solid waste products produced in wastewater treatment. 

It undergoes digestion and dewatering for stabilization and is then trucked away for disposal. 

The biogas produced in the digestion process can be used to generate electricity!   

	Ching ：
	The water seems so clean after Secondary Treatment. 

Why is there Tertiary Treatment? 

	Crystal ：
	Put your goggles on and see it for yourself!

	Ching ：
	Oh I see! There are still some very fine suspended solids and bacteria. 

	Crystal ：
	That’s right!
We need Tertiary Treatment to make the wastewater even cleaner. 

Currently we use media filter or filtration membrane to further remove these very fine particles in the water.  

	Ching ：
	Yeah! The contaminants are gone! 

Ossp! But there are still bacteria.  

	Shark ：
	You were so rude to me and made me dirty all the time. 

It’s time to take my revenge!  

You swim in dirty water ! Errr!

	Ching ：
	Let me use my water gun to shoot you

	Ching ：
	Taste the power of the Ultraviolet light

	Shark ：
	Aiiiiiiiiii!

	Ching ：
	Haha! Yeah! You’re no match for me!
Darn, he burst my bubble!  I’m exposed to all the bacteria in the water!  Ohhhhhhh!

	Crystal：
	Oh! Don’t worry. 

Regardless of the level of wastewater treatment, most effluent will be disinfected before discharge to the sea,
Ultra-violet disinfection for example, can be used to disinfect bacteria in the water.
Tertiary effluent can be further polished to produce reclaimed water for toilet flushing, landscape irrigation and also fish pond.   

Look around you!

	Ching ：
	That’s a relief!
But I can’t breathe without the bubble! 

Help!  Help!  Help!

	Mom：
	Ching! Get out of the tub!

	Ching ：
	Wastewater has to go through so many treatment processes before discharge.
I won’t produce wastewater so easily anymore.     


