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新加坡如何解决水的后顾之忧
本报驻新加坡记者 陶 杰

作为万物之源，水的重要性

不言而喻。随着水资源利用量

的急剧上升，越来越多的国家出

现了水危机，不仅严重制约着经

济的发展，而且威胁着人类生

存。为了应对严峻的用水形势，

不同国家和地区正纷纷采取措

施加强水资源管理

如果跟你说新加坡是个缺水的国
家，可能没有人会相信，但是新加坡
确实曾经是世界上人均淡水资源占有
量 倒 数 第 二 的 国 家 。 自 1965 年 以
来，其日常生活用水几乎全部从邻国
马来西亚进口。根据当年与马来西亚
签署的双边协议，新加坡从马来西亚
进口水的时间将在 2061 年到期。新
加坡政府认识到，淡水对于新加坡人
来说，就像人体血管里的血液一样重
要，一旦被断，国家安全就将受到威
胁。因此，水的问题在新加坡已经被
迫上升到战略高度。

地处岛国，四面环海，新加坡最
不缺的就是海水。所以在解决水的问题
上，新加坡人首先想到的就是淡化海
水。2005 年 9 月，大士新泉海水淡化
厂项目正式启动，为新加坡开辟了新的
水源。该厂每天可生产 13.6 万立方米
的淡水，是东南亚规模最大的反渗透技
术的海水淡化厂之一。但是尽管新加坡
科技发达，技术先进，海水淡化不成问
题，但是海水淡化的成本却是一个不能
不考虑的现实问题。因此，海水淡化只
能是其中一个选择，即解决应急问题或
者部分问题，但不能解决新加坡用水的
全部问题。

那么，另外一个选择就是利用新
加坡天然的地理优势，即由热带雨林
气候带来的一年四季充沛的雨水。为
此，新加坡政府开始在全岛范围内，
大兴水利设施，修建蓄水库和蓄水
池。同时在所有的道路两旁以及所有
的居民住宅区修建蓄水管道，把雨水
收集起来，然后加以利用。目前新加
坡共有近 20 个蓄水池和一个在下暴
雨时防洪的雨水收集池系统，集水区
占国土面积的三分之二，全国几乎变
成了一个巨大的水库。新加坡政府的
最终计划是把集水区扩大到全岛面积
的 90%。换句话说，就是新加坡本地

的大小河流将来都有可能成为供水来
源。为此，新加坡政府将采用“双用
海水淡化器”技术，利用靠近海岸线
的小河小溪的水源生产用水。“双用海
水淡化器”的原理是在感应水源的盐
性后，自动启动海水淡化程序或新生
水处理程序。另外，随着集水区面积
的不断扩大，居民住家附近的沟渠也
会成为集水点，因此，新加坡政府时
刻提醒居民为了自己能喝上洁净的饮
用水，一定要保持周围水源的干净。

新加坡政府解决水资源问题的第
三种方法，就是充分利用高科技手
段，回收所有的工业和家庭生活废旧
水，然后经过各种过滤和消毒，使其
达到可以饮用的水标准，即所谓的新
生水。新生水是将处理过的用后回收
水经先进的膜技术进一步净化而产生
出来的，经过 6.5 万次的科学测试检
验后，不仅超纯净，而且超越了世界
卫生组织的饮用水标准。目前新生水
主要供应给工商业用户使用，由于其
高度纯净，所以是高质量晶片厂的理
想用水。另有少量 （5%左右） 的新
生水被注入国家蓄水系统，与其他生
水混合，最后再处理成饮用水。目前
新加坡共有 5 座新生水厂，所生产的
新生水差不多能够满足全岛 30％的用
水总需求。

如此一来，通过新生水、国内集
水区水源、进口水和海水淡化这四项
措施，新加坡基本上解决了全岛的缺
水问题。但是新加坡公用事业局并没
有满足现状，他们仍然继续投资于科
技与研发，以寻求更具成本效益的生
产与处理用水的新途径。另外，新加
坡公用事业局还建立了一整套的关于
水资源的计划，不仅在生产食用水的
每一个阶段都严密监测水的质量，以
确保其品质优良，而且在落实各项计
划的同时，公用事业局还高度关注环

境、景观和社区的需求，以实现可持
续发展。

新加坡政府认为，能够确保充足
供水实际上并没有解决水资源的全部
问题，因此，除了开源之外，还非常
重视节流。新加坡政府公用事业局建
立了一个广泛的节约用水计划，鼓励
居民和工业用户理性用水。在这个计
划下，新加坡的人均家庭用水量已从
2003 年 的 每 日 165 升 下 降 到 目 前 的
155 升。预计到 2060 年，新加坡的人
口将达到 650 万至 690 万，那时全岛
的用水量将从目前的每天 3.8 亿加仑
增加到 7.6 亿加仑。其中家庭用水量
所 占 的 比 重 将 从 现 在 的 45% 降 低 到
30%，非家庭用水量则从目前的 55%
增加到 70%。新加坡政府的目标是到
2030 年，人均家庭用水量能够降到
每日 140 升的水平。

目前，新加坡政府水务治理的研
发重点已经从增加水源、保持水质以
及如何降低用水成本等方面，开始转
向如何提升能源效率、水质监测以及
减少水蒸发等课题上面。此外，在采
取各种措施扩大水源、增加水量的同
时，新加坡政府还想出各种办法让民
众亲水、爱水，以保护自己有限的水
资源。如政府出资把各个大型的集水
区改建成无污染、环保型的水上游乐
中心和水上公园。街边和道路两旁的
蓄水沟也都用花草装点得更加漂亮。
为了切实提高民众对水的了解和认
识，新加坡政府公用事业局还于 2003
年兴建了“新生水访问中心”。通过对
新生水生产过程的剖析，让人们了解
生活废水是如何一步一步地变成洁净
饮用水的，不仅让民众了解水在人们
生活中的重要地位，更让人们知道水
的来之不易。在免费参观的同时，还
让参观者免费品尝瓶装新生水，让人
们亲身感受新生水的魅力。

韩国淡水资源相对丰富，水质也比较好，但在上世纪
工业化发展阶段也曾发生过江河污染事故。近年来，随
着韩国净水技术的发展，韩国自来水已经达到直接饮用
标准。为保障国民的身体健康，防止水源污染事件再度
发生，韩国制定了严格的饮用水相关法律制度，并做到了
检测结果及时发布，信息透明度高。韩国公园内、运动设
施旁、山泉边都会提供一些直接饮水设施，已有 50%左
右的韩国人直接饮用自来水。

目前，韩国与饮用水相关的法律法规包括《水道
法》、《饮用水管理法》、《关于饮用水水质标准与检测
的规定》、《水源地管理规定》、《环境政策基本法试行
令》等 5 项，对水源地保护、引水管道建设、净水过程、
检测程序以及最后的入户水质都作出了严格规定。

《饮用水管理法》是对饮用水管理的主法，其中对水质
检测的频率有着细致严苛的规定，净水厂、输水管道，
甚至乡村自来水和小规模供水设施的水质检测都包
含在内。特别是该法要求相关机构对所在辖区的入
户出水口水质抽查监测每月至少 1 次以上，因此韩国
居民很可能隔段时间就会遇到水务管理人员拿着专
业仪器上门对水质进行检测，并告知自来水是否可以
直接饮用。

在严格检测之后，如何让老百姓及时了解到检测
结果，做到信息公开透明，对于避免突发水污染事故
危害民众健康，提高民众对自来水水质的信心至关重
要。为此韩国设立了“国家自来水信息系统”门户网
站。水务管理部门在每次水质检测后，都第一时间将
结果上传至该网站，便于韩国民众随时查阅全国各地
净水厂、小规模供水设施和入户出水口的水质。该网
站还提供地域检索、检测时间检索、未超标和超标项
目检索、设施名称检索等多项检索服务，为民众查阅
提供了最大的便利。特别是每个检测报告公布的项
目指标都超过 50 项，非常细致，而且该网站还提供国
家制定的最新水质标准，方便民众进行比对。

另外，韩国环境部门对自来水尚未普及的偏僻乡村
地区还提供免费的地下水质检测，检测项目包括硝酸盐、
大肠菌群等 12 项。特别是今年韩国发生禽流感疫情后，
环境部门重点对自来水普及率低的忠清北道镇川郡、清
原郡，以及忠清南道的青阳郡、礼山郡等 4 地的 120 个地
下水饮水设施的水质进行了抽查。相关官员表示，为了
让老百姓喝上放心水，未来这种针对农村地区饮用地下
水水质的免费检测仍会持续。

韩国：

检测严格

透明度高
本报驻首尔记者 杨 明
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与很多发达国家一样，德国自来
水管里流出来的水可以直接饮用。在
德国，饮用水被视为最重要的食品之
一，其安全性一直受到政府和公众的
高度重视，并在长期实践过程中形成
了行之有效的保障措施。

一是饮用水安全从源头抓起。为
了确保水源安全，德国 18 世纪末期就
开始建设水源保护区。经过几百年的
实践，德国人已经在水源保护方面积
累了大量经验，其标准也被其他欧美
国家所采纳。德国水源保护区设立的
原则是尽量将取水口所在流域全区划
定为水源保护区，至少包括流域内取
水口上游区域。水源保护区划分为 3
个区域，实施分级保护。分区一般呈
环带状或半环带状,以取水口为中心向
外展开。

具体来说，水源保护区从取水口
向外分别为 1 级区、2 级区、3 级区。
其中，1 级区保护级别最高，2 级次
之，3级再次之。保护级别越高，保护

措施就越严，区内生产与经济发展的
制约因素就越多。1级区一般是以取水
口为中心，向外半径至少为 10 米的区
域。这一区域未经授权严禁进入。2级
区外缘界线是德国著名的 50 日流程等
值线。它至取水口的距离以地下水 50
日流程为界，50 日流程从取水口算
起。科学实验发现，饮用水中的病菌
病原体在地下水层中的随流生存时间
少于 50 天，于是才有了 50 日流程等
值线这个概念。这一区域中工业生
产、农业、旅游等人类行为都受到严
格限制。3级区为流域其余部分，主要
保护该区域不受化学物质或辐射物质
的污染，而且不允许在此区域堆放垃
圾或使用农药。

二是对饮用水质量高标准、严把
关。德国 《饮用水条例》 严格规定，
所有自来水管中流出的水都必须符合
饮用水标准。在德国，对于饮用水标
准的规定比对矿泉水还要全面。除了
水质标准，《饮用水条例》 还对水质检

测有严格的规定。其中，地表水、地
下水、水厂水质处理环节、自来水管
网以及用户的水龙头都被质检采样网
络所涵盖。在柏林，每 50 公里要有一
个水质检测点，全市共有 180 个定点
用户监测地。这些监测地位于幼儿
园、老人院、医院等公共机构中，每
周会有人上门进行水质检测。水质检
测由自来水公司负责执行，当地卫生
部门负责监督。

三是建设高质量、完善的供水管
道 系 统 。 柏 林 共 有 9 家 水 厂 和 长 约
7900 千米的供水管道保障全市人民
的饮用水。其中，80%为铸铁管道，
约 10%为纤维水泥管道，约 10%为钢
铁管道。在管道铺设过程中，需注意
管道的深度和安全性，自来水管道通
常铺设在污水管道上方。据统计，德
国供水管道的漏失率仅为 2%，这主
要是由于他们对管道维护的重视，自
来水厂一般每年会对 1%的供水管道
进行更新。

德国：源头抓起 保障安全
本报驻柏林记者 王志远

在日本餐馆用餐，服务生一般会先送上一杯凉水，这
并非凉开水，而是自来水管道的水。日本的车站、高速公
路休息站、公园等公共场所，都能看到可以饮用的自来
水。在日本的旅游宣传材料中明确写道：“日本的自来水
可以生饮”。

日本人对本国的水质十分自豪，九州地区标榜自己
的口号就是：“太阳，水、绿色”。群山环抱的长野县提出：

“水即是生命”。以生产优质稻米著称的新潟县将水定为
“立县之本”，因为他们知道，没有优质的水源，就不会有
优质的稻米。

日本对水资源的管理非常重视，仅涉及水的法律法
规就有 30 多项，比如“环境基本法”、“水质污染防治
法 ”、“ 保 全 公 共 水 域 法 ”、“ 湖 泊 水 质 保 全 特 别 措 施
法”、“控制工厂排水法”等等。而且，日本政府还公布
了一系列有关水质的标准以及限制企业排污的规定，
这些标准确定了 24 种对人体有害的物质和 16 种对生
活环境有害的物质，并在全国建立了几百个监测站，密
切监视工厂排水和生活废水对水源的污染。

更为重要的是日本各级政府对水资源的高度重
视。因为日本相关法律规定，日本地方政府首长是水
安全的第一责任人，一旦发生问题，“一把手”将首先
被问责。所以，日本的县知事和市长都将水资源的管
理和水的安全饮用作为最重要的工作之一。他们要
定期亲自到第一线检查河流、湖泊、水库和自来水处
理工厂，确保水的安全。上世纪 60 年代中期，靠近大
阪工业区的某市发生水污染事件，结果市长被议会弹
劾后引咎辞职。

由于涉及地方政府首长的“乌纱帽”，所以这些官
员对水质问题不敢掉以轻心。特别容易引发水污染的
企业和工厂，往往成为各级地方政府严密监管的对象，
不仅设立专门的机构定期检查，而且还成立民间组织
监督企业的行为。上世纪 70 年代，日本三重县一家企
业因排污设备老化，造成周边水质污染。当地政府向
法院提起诉讼，要求给予重罚，法院最终判处高额罚
金，结果这家企业不得不关闭。这个事件给日本的企
业敲响警钟，以后再没有发生类似污染事件。

日本：

重视管理

处罚严厉
本报驻东京记者 闫海防

在新加坡，原来的海湾逐渐被改造成淡

水集水区。

本报驻新加坡记者 陶 杰摄

位于韩国首尔市的一处净水设施。

本报驻首尔记者 杨 明摄


