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摘要 新加坡水资源匮乏．但其先进的水务技术和管理手段，特别是水管理领域的理念和经验，

为缺水城市提供经验借鉴。总结了新加坡水管理5个特点和3项水资源管理战略对策，并以北京市为

例进行了适用性分析．最后提出新加坡水管理战略对策与经验，对缺水城市在强化水资源管理、加强精

细化管理、技术创新和管理创新、公众教育和宣传、水管理战略对策与经验等方面提供了很好的启示。
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Abstract Singapore’s water resources are scarce，but its advanced water—conservancy technology and man。
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f11昌平区温榆河亲水栈道平台工程中，采用螺旋

钢桩绿色新技术解决了工程难题，大大缩短了工期，

也降低了造价．为类似工程提供了实践经验与参考。

(21水利工程大多处于涉水环境，施工条件复杂，

尤其是基础施工十分困难：螺旋钢桩是一种新型预制

桩．具有施工快捷、绿色环保、安全可靠和造价较低

等特点．适合复杂的涉水施工条件，值得在类似水利

工程中推广使用。

f31螺旋钢桩技术在国内应用时间较短，工程实

践不多．应加大这项新技术的理论研究和应用推广。
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agement methods，especially the concept and experience of water management field，can be used for refer—

ence by other water shortage cities．The five characteristics and three water management countermeasures of

Singapore were summarized in this paper．As an example，the its applicability in Beijing was analyzed．Final—

ly，useful inspiration for the water shortage cities was put forward in terms of water resotlFces intensive man—

agement，strengthening the refined management，technical and management innovation，public education and

publicity，information management etc．

Keywords Singapore；water management；Beijing；strategy for sustainable management of water resources

新加坡自1965年独立以来持续致力于水资源的规

划、管理、开发、治理和利用。独立之初，领土面

积580 km2．年均降水量不足2 340 mm．供水几乎

完全依赖马来西亚。通过坚持不懈地制定与实施

水资源可持续管理战略与对策．从根本上改变了

水资源状况．确保了水资源能够满足日益增长与

多样化的需求．而成为水资源管理创新典范．这

些经验和做法值得缺水国家和城市学习和借鉴。

1 新加坡水管理概况

新加坡共和国位于东南亚马来半岛最南端．由

1个大岛(新加坡岛)和60多个小岛屿组成．总面

积719 kmz。多年平均降雨量2 400 mm。新加坡是

一个高度城市化的国家。2016年人ISl 561万．人均

国内生产总值为5万4 517．6美元。现状平均用水

需求182万m3／a．自来水普及率100％．自来水管网

漏损率4．6％．污水管网覆盖率100％。

新加坡因其国土面积有限．不足以收集全部降

水．本土自产水资源有限．50％水资源依赖从马来

西亚进口，人均水资源量排名世界倒数第2．是严重

缺水的国帮。为改变这种状况．新加坡政府因地制
宜制定开发和管理水资源的发展战略．完善水资源

管理体制．修订水资源相关法规政策．开发海水淡

化技术和废水深度再利用技术等．并不断推进各项

管理制度、措施和技术实施，成效显著。

2新加坡水资源可持续管理战略和对策

新加坡水资源管理特点总体上概括为以下五方

面： (1)清晰的目标； (2)长远的规划； (3)有效

的立法： (4)政府部门与机构内部及政府与私营企

业间的制度协调： (5)广大市民的合作。早期发展

阶段．新加坡试图通过加强本地的生产能力和水体清

洁实现水资源自给自足。通过集水区域和水库建设

与扩张实现了在城市发展的同时．最大限度地促进

对雨水和内陆水的保护。将水视为宝贵财富．通过保
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护稀有资源及促进社会凝聚力和归属感．使水资源

与民众生活息息相关1扪。目前，新加坡制定的水资源

的可持续管理战略和对策．主要包括以下几点。

2．1国家“四大水喉”供水规划

供水作为新加坡整体发展战略的重要部分和多

重议题．包括清洁可靠的供水对事关城市国家安全的

集水区的保护、发展和多样化开源。按照“收集每一

滴雨水、收集每一滴污水、多次回收每一滴水”的持续

供水原则．实施长期供水策略——国家“四大水

喉”。即四大水源长期供水规划．包括外购水。本

地雨洪水、新生水及淡化海水。实现供水水源的多

元化，以确保新加坡的水资源能够满足日益增长和

多样化的需求。

外购水主要是指新加坡从马来西亚购水。新马

之间签订的2份正式购水协议：(1)1961—2011年：

(2)1962--2061年，具备日供水110万m3能力日。

雨洪水主要是本地水集水区水源。现有17个蓄

水池和1个能在暴雨时防洪的暴雨收集池系统．其

集水区已扩大到国土面积的2／3．计划到2060年新

加坡集水区面积增至90％．

新加坡目前已建成4座新生水厂．总供水规模约

53．5万m3／d。新生水厂采用微过滤、反渗透及紫外消

毒技术．出水水质完全符合国际饮用水标准。目前仅

有1％的新生水输送至蓄水池．和天然水混合后输往

自来水厂，经进一步处理后成为饮用水：其余新生水

直接通过专用管线向工业园区及商业大厦等供水．主

要用于圆晶制造、电子业、电力发动及冷气冷却等。

新加坡从1998年开始实施“向海水要淡水”

计划嘲。2005年9月新加坡第1座海水淡化厂——新

泉海水淡化厂启用，生产能力13．6万mTd：2013年

第2座海水淡化厂——大士海水淡化厂竣工．生产

能力31．85万m3／d。淡化海水可直接进入自来水供

水蓄水箱．能够满足25％的供水需求。新加坡正在

开展全面广泛的研发工作，寻求更具成本效益的海

水淡化方案．计划到2060年淡化海水可满足新加坡
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至少30％的供水需求。

目前，新生水、淡化海水的利用量占总用水需

求量的55％，2020年将达到65％．2060年达到

80％．将成为新加坡的主要供水水源。

2．2活跃优美清洁的ABC水计划

2006年．新加坡公用事业局以营造“活跃

Active、优美Beutiful、清洁Clean的水域”为目标，

推出了“ABC”水计划。其主要内容包括：(1)开发

水利工程的水娱乐功能，通过清淤疏浚、建设湿地、

美化河道两岸环境及配套建立休闲娱乐设施等措

施，实现新加坡17座蓄水池、32条主要河道

和7 000 km排水渠道在发挥防洪及收集雨水等

功能的同时．也为居民提供亲水乐园，变成居民旅

游休闲场所：(2)全民共享水源设计，通过雨水

花园、生态水源净化系统、生态净化槽及人工

湿地等设计．实现将净化雨水的元素融入建筑设计，

使建筑在为社会提供活动场所的同时．也具有减缓

雨水流速、净化雨水及促进生态多样化等功能。

为保障“ABC”水计划顺利推进．公用事业局推

出了相关设计指南．每月举办以绿色建筑设计经理

为主要培训对象的课程．深化对水源设计理念及原

则等的认识，指导公共和私人建筑项目的环境设计，

以提高开发商建造全民共享水源设计的能力。2010．

公用事业局推出了“ABC”水域认证计划。62个项目

已被认证．其中14个项目颁发了证书。2011年开

始推出“ABC”水域专业培训计划．以培训专业人士

实施该地区的“ABC”的水域设计。已有超过400名

工程师、建筑师和景观建筑师参加了培训，到目前

为止．其中50人已经完成了必要的模块培训．并成

为获得“ABC”认证的专业人员。

2016年． ‘‘ABC’水计划已实施10年，由于

“ABC”水计划实施的卓越成效．如今这个概念已经变

成现实。不仅与周围景观相结合美化横跨新加坡的

水道．同时改善水质．创造新的滨水公共空间。最

重要的是．向公众展示了清洁水的价值，使他们成

为管理水的主体。在2016年第7届新加坡国际水

周．公用事业局持续不断积极推进这项计划，把

“ABC”作为一种理念、一种哲学和一种生活方式。

2．3节水教育和信息战略

新加坡一直在节水基础上寻找和探索非传统的方

法以提高用水效率。新加坡节水管理包括民用领域的

节水管理、非民用领域的节水管理和其他新举措。

(1)民用领域的节水管理。节水型家庭计划自2003

年开始实施．帮助家庭节约用水。作为节水型家庭

计划的一部分．将人均耗水量下降至每天160 L，

公用事业局和基层志愿者分发了超过33万3 000个

节水套装。2006年公用事业局推出10 L挑战计划．

鼓励每个人减少日常用水。公用事业局和志愿者还

组成了水志愿团体进行家访．记录水消耗，帮助安

装节水设备和共享节水窍门。为了不断提高理性用

水认识的重要性．公用事业局推出更多有针对性的

活动来教育不同阶层的民众。包括电视广告、由学

生进行用水审核项目、通过就业机构培训招聘家政

人员、改造节水套件和开展巡回展览并通过社交媒

体传播信息。公用事业局一直负责高效的媒体管理，

比如新生水2002年一经推出．不仅定期进行传媒简

报会．记者还应邀参观成功运行的水回用项目现场，

说服宗教领袖信服有关先进技术的可靠性等。

(2)非民用领域的节水管理。2004年公用事业

局推出“节水大厦”计划．鼓励建筑管理者和所有者

提高他们的房产用水效率。2008年推出商业节水

10％挑战计划．这项计划为机构用水提供平台，对

机构用水进行基准测试．进行审核以寻求改进的机

会．并针对不同建筑类型列出一系列提高用水效率

的措施。此外与酒店、学校和医院共同编制并自愿

提交用水效率管理计划。

(3)公用事业局开发了很多创新举措，促进教

育、提高认识、宣传节约用水和提高用水效率，

包括用水效率标识计划、强制水效率标识计划、节

水基金、水用户计划和水枢纽，并成立新加坡水协会

以促进私营企业的动态协作等。

通过上述措施．使居民人均日生活用水量持续

下降．从1994年的176 L／人．d降低至2009年的

155 L／人．d．有望实现2030年人均日生活用水量下

降至140 L／人·d的目标。

3新加坡水管理的经验启示

3．1制定整体可持续的战略及规划统领发展是水

资源可持续发展的前提

构建具有创新、创意和前瞻性的水资源发展的

顶层设计．因地制宜地制定开发和管理水资源战略

和实施计划。这些计划具有创新、创意、前瞻性和
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长期协调持续性．并且作为明确的国家愿景和总体

目标去实现．得到来自新加坡国家政治生活最高级

别的显著而持续的支持．以确保新加坡的水资源能

够满足日益增长和多样化的需求．即不断增长的人

1：3、助力经济发展和创造就业机会，并确保一个健

康舒适的自然环境。不难看出．追求水资源自给

自足对土地有限的新加坡而言确实是具有相当大

的压力。这个目标的追求通过设想、规划和执行

已转化为综合性、协调性和前瞻性的社会发展方

式．也对新加坡的城市发展产生了重大影响。在

新加坡，发展等同于城市化．水是其发展成功的

关键因素。新加坡的经验使新加坡水管理成为有

价值的典范．包括了新加坡如何能够制定长期规

划．如何及时和低成本有效地实施这些规划．并

作为整体增长策略在发展过程中保持不断的可持

续发展目。

3．2连续完整的公共政策、管理实践和技术革新

解决方案，量身定制，推进落实是水资源可

持续发展的关键

新加坡给予世界水管理的最重要的经验： (1)

其领导层的模范政治意愿及领导的作用： (2)机构

内和机构间协调的重要性。在20世纪60年代．李

光耀总理指出制定综合性、整体性的长远政策

促进不同部委、机构和实施者之间协调是实现

新加坡人民经济、社会和环境发展目标的唯一

途径。这个实施过程是非常复杂的，不同部委、

机构和实施者之间纵向和横向的协调、合作及

交流系统落实到位．并且这些年一直在持续运

作。新加坡的经验告诉我们这是解决问题和进行

决策的首选规则．

同时结合不懈地技术探索和革新．通过因地制

宜、量身定制，持续不断地应用新技术，推进落实，

保障了规划的有效实施。

3．3公众参与和行为改变是水资源可持续发展的

基础

1971年新加坡经历干旱之后．特别20世纪80

年代．水需求管理扮演重要角色．在20世纪90年

代．新加坡开始利用经济手段和社区为基础的方式

管理用水需求。新加坡推进多个节水计划以鼓励人

民享用水并发展与水的关系．即民众People、政府

Public和私人企业Private的3P方式这一方式的基本

依据是通过建立民众与水的亲密关系．使他们保持
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水的清洁并逐步进行节水管理．从而控制水资源需

求。鼓励开展公共项目以促进政府和公民之间的共

同责任感。这种基于“以公民为中心”的合作关系，

有助于公民参与、实践并将节约用水理念作为生活

方式而被接纳。同时也有助于在个体和水之间建立

一种个人关系．以此作为可持续发展的支柱之一。

3．4制度完备和机制完善是水资源可持续发展的

保障

新加坡法律体系完备．覆盖了社会经济生活

的方方面面．是现代化的法治国家。为了有效保护

及利用水资源．新加坡政府先后制定了一系列水资

源法律法规，主要包括：《水源污染管理及排水法

令》《废水和排水系统法》《公共设施(供水)条例》《公

共设施(中心集水区和集水区公园)条例》《畜牧法令》

《毒药法令》及《公共环境卫生法令》等。同时，新加

坡政府还采取了多种措施保护水源．推出了节水标

记计划、节水建筑及强制性控制各类供水器具的最

高水流量等政策。在完善的法律法规保障下．建立

了一套严格的执法机制和执法程序．以硬性的执法

主体和多样化的执法手段构成有效监管体系．从根

本上杜绝了水资源浪费和水污染事件的发生[31。

新加坡负责水资源管理的主要行政管理部门

是公用事业局。1963年成立之初由总理办公室负

责监管．1964年移至律政部．1971年转回至总理

办公室．20世纪80年代隶属于贸易和工业部。

2001年成为环境部下属的法定机构．并将环境部

污水处理和污水处理系统的管理职能与公用事业

局原有职能整合到一起．使得新的公用事业局职

能涵盖了供水及供水系统管理、污水及污水处理

系统管理、雨水收集利用、海水淡化、公共教育

和宣传等多个方面[41．成为新加坡综合性水管理机

构。2004年将环境部更名为环境和水资源部．对

全国水资源工作统一管理．大大提高了行政管理

效率。

4结论与政策建议

总结新加坡水管理战略思路与经验．作为高度

城市化的缺水国家，新加坡的做法具有鲜明的特色．

也具有共性的经验。新加坡的水务管理体制仍在不

断深化、不断创新和不断完善，不是一成不变的。

以华北地区特大型缺水城市北京为例．进行经验借

鉴的适用性分析。
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基于适用性分析。在充分考虑自然条件、经

济社会发展状况、人VI、水资源禀赋和管理情况

等方面的异同的基础上．对新加坡经验进行因地

制宜地吸纳，特别是新加坡系统的水资源规划、

高效的水资源管理体制．完善的法律法规政策．

先进的水资源利用技术及节水手段．广泛的公众

和社会参与．为缺水城市水资源管理及利用提供

借鉴和参考。

4．1强化水资源规划在城市可持续发展中的统领

地位，在决策、规划、管理、治理和发展中

真正严格水资源的管理

对于严重缺水的特大城市．例如北京f北京与

新加坡的水资源管理及相关情况对比见表1)．是时

候将水资源发展等同于城市发展．是时候将水资源

可持续发展作为由最高政治层面支持、领导和推动

的旨在促进城市可持续发展的目标之一。在决策、

规划、管理、治理和发展中，水资源可持续发展是

实现城市可持续利用的关键。(1)决策优先。遵循“以

水定城、以水定地、以水定人、以水定产”的城市发

展原则．全力围绕城市发展功能定位、加强水务

现代化能力建设。(2)规划先行。在推动京津冀一体

化进程中．应立足京津冀城市群．以水的资源禀赋

为约束，做好顶层设计，推动首都科技、产业、

文化及公共服务资源延伸到周边地区．实现优势

互补、良性互动，推动经济社会协调均衡发展。

(3)建立健全体制。完善涉水行政管理部门内部和

部门间统筹管理体制．在对涉水行政管理主体及

其机构设置、职责权限及协调机制等做出明确规

定．形成部门内部层层夯实责任、部门间协调联

动的工作格局，实现供水、节水、污水处理以及

水资源保护的集成化管理。(4)完善运行机制。建

设以市场为导向的水资源运行机制．借助市场的

力量．不断完善水价形成机制．调节水资源的供

需关系。(5)建立健全监管机制。充分发挥各级纪检

监察、审计等专业部门的监督作用，积极推进信息

公开和诚信体系建设．加快水务行政监督机制和执

法能力建设．加强水务行业监管．并提高应对突

发性水环境事件、水事纠纷的能力。

4．2加强精细化管理，完善相关法规政策

加强水资源精细化管理．要突出抓重点、补短

板和强弱项．以智慧水务为引领．推进水资源管理

机制长效化、管理手段信息化和管理业务系统化，精

准计量、精准监控、精准掌握和预判各环节的动态变

化．实现水资源从源头到龙头的全过程精细化管理。

完善相关法规政策和加强执法体系建设是实现水资

源可持续利用的必要前提。(1)要严格立法，填补政

表1 北京与新加坡的水资源管理及相关情况对比

城市 北京 新加坡

自然条件

人口

经济指标

用水需求

水务管理机构

水务法规

水务管理体制

面积：16 410．54 km2：降水：多年平均降雨量

585mm

面积：719 km2：降水：多年平均降雨量

2 400 mrn

2 172．9万人(2016年) 561 7Y)'．(2016年)

人均国内生产总值：1万7251．6美元(2016年)人均国内生产总值：5万4517．6美+元(2016年)

38．2亿m+／a 182万m+／a

覃享?局、区水务局、流域水务站及农民用公用事业局，综合性水管Ngl,构
水协会

《北京市取水许可制度实施细则》《北京市主

要行业用水定额》《北京市节水型企业(单位)、《水源污染管理及排水法令》《废水和排水系

节水型居民小区建设考核办法》《关于加强建统法》《公共设施(供水)条例》《公共设施(中

设工程用地内雨水资源利用的暂行规定》心集水区和集水区公园)条例》《畜牧法令》

《实施缓解本市水资源紧缺状况对策任务》《毒药法令》《公共环境卫生法令》及《公共事

和《北京市雨洪利用技术导则》等水政策法、Ip法》等

规和技术标准

公用事业局全面负责水资源统一调度及管

建立了市水务局、区水务局、流域水务站、农理．与其他政府部门在水资源管理领域相配

民用水协会四级水务管理体制，实现对涉水合．协调一致．并积极鼓励私人部门参与水

政务、事务、业务的全面管理和全过程管理 资源管理事务
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策和制度空白．并根据水资源管理新形势调整相关

政策．不断完善水资源管理的法规政策和标准体系．

规范水资源保护、管理和开发利用行为。(2)要加强

节水执法体系建设，健全监督检查机制，推进执法

规范化，加大执法力度，严肃查处违法取用水、破

坏水资源等行为，做到有法必依、执法必严和违法

必究。

4．3加大投入，开展技术创新和管理创新

借鉴新加坡在解决水资源问题中研发和应用科

学技术的经验，要加大在水资源保护及开发利用、

水环境治理、水生态修复及水政策研究等领域的科

研投入．以技术创新性研究和管理创新性研究为重

点开展水资源重大专题研究．并加强应用技术集成

和推广，夯实水资源管理科技支撑。借鉴新加坡在

解决水资源问题中“节流开源”理念．要在合理开发

地表水和地下水等传统水资源的基础上．大力提倡

开发利用再生水、雨水及海水等非传统水资源；要

加强重点行业和关键环节的供用水管理．推进工业

节水技术应用．普及生活节水器具．推广农业节水

灌溉设施．减小输配水管网的漏损率，提高水资源

利用效率。

4．4加强宣传教育

增强公众水危机意识和节水意识．提高自觉参

与力度，发挥公众的创造力、制衡作用，弥补政府管

理不足．对建设资源节约型、环境友好型社会具有重

(上接第47页)

时河段内发生同等强度的降雨．永定河流域产生的径

流量减小、汇流也减小，洪峰沿程传播时间延长，增

加了洪水预报和洪水调度的时间。

(2)官厅山峡区间的洪水。仍是永定河防汛的重点

工作，也是最有可能对下游河道形成冲刷、改变下游

河道下垫面的重要因素。永定河生态发展带建设除优

化永定河生态环境外．也将继续改变永定河下垫面现

状。有效地增加了永定河平原段的蓄水能力．进一步

增加永定河中小洪水利用概率。

(3)永定河平原段(卢沟桥以下)河道河床纵剖面起

伏变化较大．平均底坡沿程变化较大．受到河底坡和

漫滩等多种因素的影响．发生较大洪水时，洪水波将

随时间充分展开，有可能归槽缓慢，造成局部冲刷，

·62·

要意义。通过制定节约用水政策、节水技术标准等措

施．引导社会公众节约用水行为更加标准化和规范

化。建立节水宣传教育基地．创新节水教育及宣传形

式．深化青少年对水资源知识的理解．加强节水意识

培养。利用世界地球日、世界环境日等纪念日，开展

主题多样的活动．使水资源保护和循环利用深人人

心。充分发挥媒体作用，在宣传形式、方式及内容等

方面进一步挖潜，加大水资源保护、节约用水、再生

水及雨水利用等方面的宣传力度．加强水务重大工程

宣传与公众参与．积极营造公众关心、支持、参与水

务建设与管理的良好氛围。通过政府的宣传教育，培

育公众水危机和参与意识．使公众清楚地了解到有效

污水系统对于保护生活和保护环境的重要性。
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产生溃口，危险性较大。为避免上述情况发生，整治

永定河卢沟桥下游河道．继续开展永定河生态发展建

设．有效控制下游河道洪水流向。改善下游河道下垫

面情况，减小降雨对流域所产生的影响十分必要。
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