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一、前言  

新加坡天然水資源缺乏，雖然年降雨量達2,400公厘，但集水面積只有350平方公里，約為

全國一半的面積（我國台北市面積為271.8平方公里）；日用水量達135萬立方公尺，約有一半左

右的用水仰賴進口，主要由馬來西亞的Johor河川配水至新加坡。在這種用水受制於他國的情況

下，新加坡政府不斷致力於降低用水依賴度；除了在節約用水及減少配水漏失率*上頗有成就外

（目前每人每日用水量已降至164公升左右，而配水漏失率則降至5.3%），於開發新水源上更是

不遺餘力。目前除了積極評估開發海水淡化為另一供水來源外，已實際將生活污水淨化處理後產

生”新生水”（NEWater），作為工業及民生的另一個用水來源。本文將針對新加坡用水環境、用

水管理及新生水系統現況加以介紹，提供水資源開發規劃上的另一思考方向。  

註: 新加坡之配水漏失率含因水表不精確之漏失及管路漏水等，近年來PUB除致力於漏水檢修外，

更大力汰換精度較高的電子式水表，以提升實質售水率。  

二、新加坡用水環境介紹  

新加坡人口約400餘萬人，總面積682km2，由新加坡島及附近60個小島組成，其中新加坡

島占全國面積的91.6%。地勢低平，平均海拔15米，最高海拔166米，海岸線長193公里。屬熱帶

海洋性氣候，常年高溫潮濕多雨。年平均氣溫24~27℃，日平均氣溫26.8℃，年平均降水量2344毫

米，年平均濕度84.3%。  

目前新加坡主要由公用事業局（Public Utilities Board）掌管全國用水事務。新加坡水源包括水

庫、由馬來西亞進口水(Johor Water)、新生水(NEWater)及海水淡化水（目前尚未開始供水）等四類

，2001年時供水量約125萬CMD。目前新加坡自有的水源有收集降雨的水庫儲水及每天可產

72,000CMD的新生水，水庫約佔總供水的一半左右，新生水則約5.8%；其他不足的部分則由進口

水來供應。新生水是指將處理後的生活污水再經高級處理至符合飲用水水質標準的再生水，目前除

供應工業用水約63,000CMD外，尚補充至水庫9,000CMD作為民生用水水源。  

   



而在進口水的供應狀況上，馬來

西亞與新加坡現有的供水合約共兩份，

1961年簽署至2011年為期50年合約，

及1962年簽署將於2061年到期的1百

年合約。兩份合約規定大馬每日供給新

加坡的生水總水量為157.5萬CMD，售

價是每4.5噸3分錢（以馬幣計）。馬

來西亞希望能夠在2002年至2007年間，將水價提高到每4.5噸馬幣6角，並於2007年至2011

年，再調高到每4.5噸馬幣3元。新加坡方面的想法是在第一項供水條約期滿後，以每4.5噸45分

的價格向馬來西亞購水﹔第二份合約期滿後，則提高水價至每4.5噸6角，並每5年調整水價。在

這種雙方認知差異下，新加坡承受相當大的供水依賴壓力。  

1.  

2. 水源及淨水場設施  

(1) 公用事業局水供應系統包括19

個未淨化水水庫、6個淨水廠、15

個存儲或服務水庫和大約5,150公

里管道的供水網路(如圖1)。  

(2) 新加坡目前主要有6座淨水

場，分述如表1。  

3. 公用事業局目前預定之新水源開發

方案  

為了降低依賴鄰國的需水壓力，新

加坡不斷的努力尋找水源，目前主

要的方向如下圖3，目標在2012年將外購水量降至25%左右，50%由降雨供應，25%則由新

生水及海淡水來替代。  

 

(1) 集水面積開發：目前全國有1/2左右的面積為集水區，目標於2011年擴充至全國面積的

2/3為集水區。  

圖1 新加坡水庫及自來水廠分布圖 

表1 新加坡淨水場設施  



 

(2) 非傳統水源開發：新加坡計畫於2012年將海水淡化及新生水地供水比例提升至總供水的

25%。其中，海水淡化供水目標為135,000CMD，新生水為295,000CMD。  

圖2 新加坡配水系統說明圖 

  

三. 新加坡用水需求管理 

為降低用水需求，新加坡由兩個方向下手，一

是減少所謂的配水漏失率：UFW（包含漏水、

流量計讀數的誤差及其他造成配水與用水差異

的水量），方法有控制配水管線的漏水量、精

確的流量計、正確的計算用水及嚴格的立法；

另一個則是實質的降低用水量；如此一來，珍

貴的水資源就能被有效使用。整個UFW的比

例已從1989年的10.6%，降低到於2002年的

4.8%；各管理要點如下所述：  

1. 管線漏水控制 方法上包括使用品質較佳的管線、主要管線的定期汰換、主動偵測漏水點及

對大眾回報立即處理。在管線的更新上，於1995年即開始汰換每年每公里有三個裂縫以上

圖3 新加坡水資源2012年水源規劃圖 



之主供水管線；於2000年開始汰換50年以上的老舊主供水管，這些行動使回報的漏水點數

量由1991年的7,386點，降低至2002年的3,424點。  

2. 流量計精確度控制 為達到100%的量測到所有的流量，水廠一律使用電子式流量計，而用戶

的水表誤差控制於3%以下，且需定期的更換（15mm的水表為10年更換一次，大型水表為

7年更換一次）。為了能夠提高非家庭用大型水表的量測範圍，在管線旁另加一較小管線及

水表；且有專門的流量工廠進行流量計的測試服務工作。 

3. 降低實際用水量 這方面的工作包括使用省水器材及利用替代水源（如新生水、海水及工業

廢水再用等），在省水器材上，推動使用4.5L/次的省水馬桶（一般9L/次），水龍頭則安裝

省水片降低流量（已由一般8~12L/min左右降低至6~9L/min，目前進行部份降低至2L/min的

測試）；由於新加坡的民生用水佔總用水的55%，省水器材推廣可有效的降低整體用水需

求。其他如使用新生水於冷卻水塔、使用海水沖洗船身等，也可有效減少自來水用水需求。

4. 教育宣導 除了各項工作的推行之外，要徹底高效率地使用水資源必須要全體國民的共同配

合；所以到學校對學生進行宣導、節水宣傳品的製作、發放等都能有效促進節約水資源，減

緩整體用水需求的成長。  

四.新生水系統介紹  

1. 發展過程及使用現況 

於1970年代，新加坡政府即開始針對水回收科技進行研究，讓回收水的水質符合工業用水需

求。其研究過程中發現，應用尖端的水處理流程（如除氮、離子交換、活性碳吸附等）可讓回收水

質達飲用水標準；其中，RO膜的處理方式確認相當有效，但以當年技術上來說，費用門檻偏高。

這幾年來在膜處理科技的進步下，將多種不同來源的水（如海水、處理後之污水）可靠的處理至符

合飲用水水質標準已為可行，且所需之費用已降至可接受範圍內。於1998年，新加坡政府開始兩

年的研究，測試使用膜處理流程是否能將處理過之污水再淨化至符合飲用水標準。在新生水處理評

估廠的實際運轉下，處理水水質可完全符合飲用水水質要求（表2），新生水處理評估廠基本資料

如下所示： 

a. 開始操作時間：2000年5月。 

 

b. 處理水量：10,000CMD。  

 

c. 建造時間：7個月。  



 

d. 建造費用：6.5百萬新加坡幣。 

 

e. 處理流程：微過濾（Microfiltration）＋逆滲透（Reverse Osmosis）＋紫外線殺菌（

UV Disinfection）（圖4） 目前新加坡政府將新生水分為兩大用途，一是直接提供工

業用水，另一則為補注水庫與雨水混合，再配送供民生用水；整個新生水的配送流程

如圖5所示。 

圖4 新生水廠處理流程圖 

  

圖5 新加坡新生水及海淡運用說明圖  

圖6 兩座新生水廠位置圖  



(1) 直接供應非飲用工業用水 

目前有Bedok和Kranj兩座新生水廠

（如圖6），供應量72,000CMD；主要

供應工業及建築物冷卻水塔用水；預

定於2012年達到250,000CMD的新生

水供應量。  

(2) 非直接供應民生用水  

新生水供應民生用水方面，並非直接

將新生水配送至家庭使用，而是將新

生水送至水庫與雨水等其他水源混

合；目的主要是提高民眾的使用意願，減少民眾使用新生水於生活及飲用的心理障礙。目前供應量

為9,000CMD，預定於2012年達到45,000CMD。  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖6 兩座新生水廠位置圖  



表2 新生水水質及飲用水標準對照表 

  

 

 

 

 



2. Bedok新生水廠簡介 

Bedok新生水廠（如照片1-5），目前的

處理流程為：微過濾（Microfiltration）＋逆滲

透（Reverse Osmosis）＋紫外線殺菌（UV 

Disinfection）。其設計上為兩段式RO處理，可

達75%的回收率，RO膜每6個月需清洗一次；

目前本廠處理量為32,000CMD，主要直接供應

工業用水。  

本廠除了處理設施之外，主要設有一多媒體展

示中心-新生水展覽館，本館包含六大部分：  

(1) 入口處：以平面及多媒體介面表現新加坡水

資源開發歷史，說明水資源與整個新加坡發展

上的密切相關性。  

 

(2) 視聽中心：藉由影片的說明讓參觀者對於地

球上水資源的缺乏狀況，及目前新加坡整體用

水環境都能有所了解，並初步說明和強調新生

水技術對於新加坡未來整體給水系統規劃上的

重要性。  

 

(3) 多媒體中心：藉由各種不同的電腦遊戲讓參

觀的民眾對於整體水資源開發及新生水系統有

更深刻的印象。  

(4) 國內外的淨化水：介紹其他國家的再生水用水現況，主要讓參觀者了解，回收生活污水處理之

後用於補充生活用水水源是全世界水資源規劃的趨勢之一，藉由正確的規劃及嚴密的監控操作下，

新生水這種非傳統的新水源是安全且可讓人信賴的。  

 

(5) 新生水製作過程實際參觀：讓參觀者實際目睹淨水科技的硬體設備及實際操作流程，現場並放

有MF膜及RO膜實品的剖開模型，加強參觀者對於高科技淨水處理流程的信心。  

 

(6) 新生水大挑戰：展示中心特別在出口處設立有關新生水常識的問答遊戲，不但可以再一次強化

多媒體的新生水展示介面  

  

新生水展示中心入口  

 



參觀者對於新生水特性上的了解、強化印象外；更能達到寓教於樂，讓參觀者自然而然吸收展示中

心所希望說明的主題。  

雖然整個展示中心設計的有如進入高科技的新生水主題遊樂公園，不但生動活潑且聲光效果

十足；但是所有的規劃都突顯了新加坡在水資源開發的窘境及新生水的重要性這兩個嚴肅的主題。

讓各年齡層的參觀者都能在充滿驚奇及愉快的情境下充分認識”新生水”。不但讓民眾充分了解政

府的政策方針，更可以從小培養學生正確的用水觀念，影響他們的家人，進而改善整體社會認知。

 

五、 結論 

在以上的介紹後，提出以下幾點思考方向： 

1. 新加坡，街道乾淨；公共政策嚴謹，再加上民眾配合度高，節水成效極易展現。 

2. 新加坡本身缺乏水資源，在需進口用水的情況下，對於用水的節約及管理可說異常小心；不

但民眾日用水量低，且極願意配合政府各項解決方案。  

3. 雖說再生水用於飲用在處理技術上已非問題，價格上也漸趨合理，但是就民眾心理障礙上實

非一朝一夕即可克服。在台灣的應用上，尚不需將再生水用於補充飲用水源；除了配水費用

高昂外，台灣水資源的調配上尚能有更多元的規劃。  

4. 新加坡於再生水技術上花費相當多的時間，在深入了解之後實際將其運用於解決問題；這種

對於技術深入了解並調整政策以有效發揮科技力量的精神令人敬佩。  

5. 國內偏低的水價造成日常節水推廣上的障礙，地下水管理上的不足造成豐沛的地下水資源未

能有效應用，配水管線的管理不佳造成漏水率偏高，新加坡在這方面的努力足為我國借鏡。

6. 新生水雖已符合飲用水標準，但是將其在水庫與雨水混合後再行配送供民眾使用可以有效降

低民眾心理障礙及提高使用上的安全性；另外一方面，工業上新生水則可直接使用，因其無

心理方面的影響，可以完全以水質上的要求來決定是否使用新生水。但基於心理層面的考

量，新生水還是以供應工業需求為主，民生之飲用水應在乾旱時再考慮補入新生水較為合

適。 

7. 新加坡在有效率的應用新科技的同時，對於民眾的教育宣導工作更是積極，其新生水展示中

心利用多媒體的聲光效果、深入淺出地展示內容，讓各年齡層的參觀者都能夠對於新加坡的

缺水現況有深入的體認，並且藉由對於產水新科技的認識來消除使用新生水的疑慮。 

8. 新加坡地勢低平，配送水距離不長，所以用水的運送成本較低；台灣高低起伏大，配送至太

遠的地區需耗費較大的管路與動力成本，所以各地水資源的調度運用複雜且困難。 缺水問

題的解決不外乎開源與節流；在開源上，應用新科技產生再生水及海水淡化為目前全球的新



水源開發趨勢；而節流上，可由用水點的實際減量及降低配水過程中的漏失著手。雖說原理

簡單，但卻是最有效的解決方案。而新加坡在政府強勢且民眾守法精神佳的條件下，不但積

極對民眾宣導節水觀念，實際到各家庭中安裝節水器材，以降低民生用水需求，且透過嚴密

的管線漏水控制，徹底減少配水過程中的漏失。新加坡在這種嚴重缺乏天然水資源下的規

劃、管理經驗，可以作為我國水資源未來開發設計上的重要參考資料。  
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