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	壹、任務範圍：
本次行程主要參訪新加坡公共事業局（Public Utilities Board , PUB﹚所屬之自來水業務相關單位，考察有關自來水之經營型態、多元化水源結構、新生水（NEWater﹚、水表檢驗維修廠、管線檢測漏作業、海水淡化等，並實地考察新加坡市區供水設備，藉由觀摩及實務研討等方式，蒐集自來水相關資料，以供自來水事業據以擬定業務推展及改進計劃參考。

貳、內容重點：
一、新加坡的水資源經營管理
二、新生水生產過程

三、海水淡化廠運作情形
四、節水措施手段及成效
五、水表購買、維修與檢測
參、主要心得：
一、為整合上、中、下游水利資源的執行與運用效率，政府組織再造應可考慮將現有與水利有關單位結合成為專業水機構。

二、水利資源的運用，宜開源與節流並重；自來水經營應與世界潮流同步，與國際同業競爭。
三、品質、成本、技術、人才是企業競爭的關鍵因素。
四、成立專責研究機構、促進自來水產業之發展。

肆、建議事項
一、強化自來水各項設施之維護管理。
二、致力提高自來水售水率。
三、多角化經營是可努力的方向，自來水事業是深具前景的行業。
四、主動服務用戶，滿足客戶需求。
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壹、考察目的及工作紀要

一、考察目的
近年來台灣本島氣候異常，降雨集中且經常出現暴雨，使各水庫中、上游河床泥沙大量沖刷，造成下游原水濁度提高，超出自來水公司現有生產技術及處理能力，短期間尚難以改善，部分地區每逢暴雨過後，自來水公司不得不採取分區輪流供水，恐將成為常態，興建新水庫又屢遭當地居民反對且緩不濟急，開發多元化水源應為自來水公司可研究的方向；新加坡水資源較台灣貧乏，當地亦無水庫，除多元化尋找水源外，政府以有效的節約用水措施及宣導，尤其在節約用水之成效為世人有目共睹，應可作為自來水公司學習之處。

創造全民優質生活，供應量足、質優的自來水為自來水公司的經營理念，追求配水量的正確性、提高售水量及達成盈餘目標為公司重要課題之一，該公司董事會亦通過應加強改善配、售水量之差異，並積極努力減少漏水等措施。在鄰近國家中日本及新加坡漏水率已逐年降低到百分之五，績效極為卓著，對於增加營收、降低營運成本貢獻至鉅；反觀自來水公司投入龐大經費，漏水情況僅止於未再惡化，並未為明顯提升，因此藉由本次參訪，冀能吸取其改善的經驗。

本次行程主要參訪新加坡公共事業局（Public Utilities Board , PUB﹚所屬之自來水業務相關單位，考察有關自來水之經營型態、水價結構、多元化水源結構、新生水（NEWater﹚、水表檢驗維修廠、管線檢測漏作業、海水淡化等，以及客服系統﹙PUB－ONE﹚間相互整合運用情形，並實地考察新加坡市區供水設備，藉由觀摩及實務研討等方式，蒐集自來水相關資料，以供自來水公司據以擬定業務推展及改進計劃參考。

二、工作紀要

（一）考察期間：94年7月31日至8月5日止共計6天。

（二）工作紀要：

	日期
	工　作　紀　要

	月
	日
	星期
	

	7
	31
	日
	啟程（台中-中正機場-新加坡）

	8
	1
	一
	拜會駐新加坡臺北代表處胡代表、經濟部駐新加坡代表處經濟組

	8
	2
	二
	拜會公共事務局﹙PUB﹚局本部、考察新加坡公共事務局新生水中心、客服中心﹙PUB－ONE﹚、水表檢驗維修廠、管線檢測漏作業

	8
	3
	三
	考察新加坡公共事務局海水淡化廠


	8
	4
	四
	考察新加坡市區供水設備

	8
	5
	五
	回程（新加坡-中正機場-台中）


貳、新加坡簡述

新加坡位在北緯一度的赤道邊，因處於低緯度故全年無颱風侵襲，全國由六十餘個島嶼所組成，總面積為699平方公里，面積約為台灣五十二分之一，其中主島佔583平方公里，其餘僅為小島，少有人居住。主島長42公里寬23公里，島內並無大河或湖泊，地形平坦，最高的山僅海拔165公尺，受限於地形及氣候兩者因素，故並無興建水庫條件，年平均降雨量2,400公釐，永久居民348萬人，其中約76%為華人，另因工作關係鄰近國家馬來西亞人經常進出新加坡約76萬人，因此用水人口數已達424萬人，用戶數115萬戶，每日供水量約為130萬噸，自來水普及率100%。

新加坡是一個既民主又集權的國家，境內擁有三所大學，沒有特殊具經濟價值的天然資源，但民眾大都能恪遵法令規範，如今卻已像日本進入已開發國家之林，在平均國民所得二萬多美元的經濟基礎上，其卓越之水資源經營管理，政府的執行力更是值得我們探討與學習。

新加坡政府各項與「水」有關事務由公共事務局（PUB）統籌負責。其中自來水之產銷則由水務署負責營運管理，並自負盈虧，政府在法令上的干預極少，使其營運能保持高效率的企業化經營。在所有供水成本、開發新水源費用及維持每年7~8%的投資報酬率的情況下，可自主性的訂定水價。
（1）因新加坡政府認為水價是推動節約用水非常有效的機制，因此水價訂定不單單反應供水成本，也考慮開發新水源所須的龐大費用。

（2）為了提升民眾節約用水成效，自2000年7月起提高生活用水計價方式，並提高耗水稅（Water Conservation Tax），水費計價方式如下：

	項  目
	每月用量
	每度單價

(星幣)
	耗水稅

(%)
	污水費(每度)

	家庭用水
	1~20度
	1.17元
	30
	0.3元

	
	超過40度
	1.40元
	45
	0.3元

	非家庭用水
	每度
	1.17元
	30
	0.6元

	船舶用水
	每度
	1.92元
	30
	－


※其中「耗水稅」是繳交給政府且非專款專用，其稅率調整只需由部長在內閣會報報告即可。

參、水資源之經營管理與開發

一、水資源之經營管理

公共事務局（PUB）在1963年由電力、水、瓦斯等部門所組成，原隸屬於貿易工業部，負責提供水、電及瓦斯。1995年電力及瓦斯公司民營化，有鑒於水資源為國家經濟及維生之命脈，為有效整合及充分利用水資源，於2001年4月將排水、污水及衛生下水道等有關水的部門一併納入統籌管理，並隸屬於環境發展部，負責水資源方面的業務。其欲將境內不管是地面上或地面下、原水或是淨水、雨水或是污水，只要是跟水有關的事情，均一併納入國家重要資源予以統籌運用管理。企圖之深遠，在國際上水資源日益匱乏的今日，不啻是具有魄力及深具前瞻性的作法。
（一）公共事務局
公共事務局分七個主要部門：政策規劃部門（Policy and Planning Departmen）、污水下水道部門（Deep Tunnel Sewerage System Department）、最佳資源部門（Best Sourcing Department）、自來水部門（Water Supply Department）、水再生利用部門（Water Reclamation Department）、公共關係部門（3P Network Department）、技術及水質室（Technology and Water Quality Office）；四個次要部門：財務（Financial Development）、公司管理（Corporate Development）、資訊（Info Comm Department）、人力資源（Human Resources Department）；一個直屬局本部部門的內部稽核（Internal Audit Office）。員工人數約3,000人，平均年齡約50多歲，主要的研究部門員工素質極高，擁有博士學位者比比皆是。由於新加坡時下的年輕人隨著時代的脈動均往貿易、電腦週邊及高科技工業等發展，對於投入水之相關事業較無興趣，以致人力漸呈老化現象。

（二）水務署
自來水之營運管理統由水務署負責，其性質屬半官方（Semi-Government）型態，必須配合政府政策，但在運作上是以私人企業經營模式。其營運現況與獨立時的情況比較如下：
	西元年
	1965年
	2005年

	用水人口
	180萬人
	424萬人

	每年供水量
	8,600萬噸
	40,710萬噸

	每人每日配水量
	132升
	263升


在供水方面，
轄區內輸配水管線長度共計5,200公里，制水閥約有5萬個，消防栓約有2萬個，平均水壓為2.5Kg/cm2，並訂定建物高度在25公尺以下不需具備水池水塔，可由配水管線直接供水；在25公尺至37公尺之間，採經由高層水塔作間接供水；高於37公尺以上，經由低水池並以唧筒抽至高層水塔之間接供水。高水塔容量需提供最少24hr用水量，低水池容量需提供最少8hr用水量，其構造物之規格均有規定，並公佈於外部網站上，供民眾閱覽。
於1984年新加坡將電力、瓦斯及自來水管線共建在一個系統－Computer Mapping and Information System ﹙CMIS﹚，此系統具有地形資料與水、電、瓦斯設備資料，以期能利用電腦快速查詢、永久保存圖資，並藉以作統計分析訂定管線汰換計劃。惟設備資料係掃描建檔，所建置資料侷限於輸配管線，欠缺用戶端資料，經費約1,000萬星幣。隨著科技進步，電腦軟硬體設備快速革新，於1992年更新系統為Automated Information and Mapping System﹙AIMS﹚，此時系統具有自來水管網地形與非地形資訊，並引進地理資訊系統（GIS）工具－Intergraph，所投入經費為240萬星幣；微軟視窗環境已成為當今電腦資訊快速便捷的操作工具，故於2001年再提昇系統環境為Windows，將GIS工具升級為Intergraph G/Water，經費為190萬星幣，系統名稱仍為AIMS。不過由於發展之初，管線資料即侷限於輸配水管，對於用戶端的資料諸如給水外線、用水設備等均欠缺，若欲再加入，勢必造成系統甚大的負擔與不穩定性，所花費的經費與時間亦難以估算。未來將更一進結合工程管理系統將系統內管線資料的更新及時導入，以確保資料的時效性與準確性。

二、水資源開發

新加坡原屬於馬來西亞的一州，四十年前獨立成為一個國家。早期兩大水源為

（一）有效收集雨水，嚴格管制國人在境內土地上不得私自收集雨水，並在集水區內作好水土保持工作以涵養水資源，避免土地過度開發或種植不當農作物以致坡地崩落而影響集水區集水容量，因此保留50%土地，尤其是在原生林的地區不得改做他用，以有效收集雨水。2005年7月，新加坡政府耗資上億美元，建造濱海堤壩，計劃把濱海灣開發爲一個新的大型蓄水池。預計到2009年，新加坡集水區面積將增加至國土面積的三分之二。目前將所收集地表水量，置入19個大小蓄水池，再由九個淨水處理場處理後利用14個配水池透過5,200公里管線輸送至用戶端，供應該國需求量的一半。同時在市區內遍植大樹，讓滿城的綠意疏解赤道高溫，以降低用水需求，更進一步獲得「花園城邦」的美譽。在各河口築堤順導水流方向，以收集地表及地下逕流量，並在河海口交界處築堤，將河水抽取淨化處理予以再利用，充分運用有限的水資源。其具體做法為

· 將有潛在污染的工業安置在非集水區；

· 所有住宅區內的溝渠都必須加蓋；
· 更新垃圾收集中心及垃圾槽的設計以減少污水的洩漏；
· 更改組屋樓下地面傾斜度以便清洗地面後的水能夠排入污水管；
· 在建築工地實行各項控制污染措施。
（二）第二大水源是新加坡政府在馬來西亞柔佛河上游林桂區投資約新臺幣19億，及37億租用土地2萬995公頃之費用，興建林桂水庫。該水庫於1982年竣工，每日蓄水量160萬噸，主權歸馬來西亞，新加坡則負責管理與維修。根據新、馬1979年供水協定，1961年至2011年，每日供應39萬噸；第二份供水協定自1962年至2061年，每日供應110萬噸（目前僅供70萬噸）。新加坡以每噸0.07元星幣（約新台幣1.4元/噸﹚購買通過長堤輸水管輸入之原水，除供應本國使用外，經處理後之清水部分再以每噸1.3元賣給馬來西亞。

當各國日益重視環保和減少伐木的情況下，水的重要性愈爲顯著。新加坡政府有鑑於水資源命脈被馬來西亞所緊扣，若任其哄抬原水價格，將嚴重影響國家經濟及民生用水，為因應經濟發展需求，必須尋求長期穩定水源，因此提出擴大國內水源長期穩定的供應來源，以確保和馬來西亞簽訂的第一份水供協定，在2011年到期後，不會面對供水短缺的問題。新的兩大來源則是「新生水」的製造及「海水淡化廠」的興建，來增加水源。

（一）新生水（NEWater）：由於水資源缺乏，不得不將廢水處理廠所排放的水再加以利用。在高科技工業用水需求日益殷切的情況下，新加坡政府將家庭排放的廢水匯集，再運用高科技處理過程所製造的水稱為「新生水」，其處理必須經過三重淨化步驟，第一層淨化步驟是微過濾纖維（Microfiltration），將污水中的懸浮固體、膠體微粒、病菌、病毒和其他微生物過濾掉；第二層是反向滲透法（Reverse Osmosis），在該階段，水在高壓下（20-30bar）通過極細孔的半滲透膜，把水中剩餘的病毒、重金屬、硝酸鹽、氯化物、消毒副產物、芳烴化合物、殺蟲劑等都淨化了；第三層是紫外線輻射消毒（UV Disnfection），確保將所有有機物消除，使新生水更為安全。最後，送水前必須再添加微量鹼以平衡酸鹼度。其處理過程如圖一。

根據專家小組鑑定報告指出，新生水可靠、安全，水質符合國際飲用水標準，各項指標都優於目前使用的自來水，清潔度至少比世界衛生組織規定的國際飲用水標準高出50倍。處理後水質亦符合半導體工業用水標準，其百分之九十的產量以每噸1.15元星幣供應給廠商使用，以減緩新加坡對水資源之需求，目前新加坡有三座新生水廠，每天可提供約9萬噸新生水。第四座新生水廠正在建設之中，預計2006年底開始營運，其規模超過其他3座新生水廠的總和，屆時新加坡的新生水日産量將增加一倍以上。該國的目標是到2011年，每天供應25萬噸新生水，滿足全國用水總需求的15%以上。新加坡政府非常重視此項計畫，如能成功不但可吸引高科技廠商進駐投資，亦可做為未來水事業發展之代表作。目前所生產的新生水百分之九十的產量供應工業生產使用外，剩於百分之十的新生水，重新注入到蓄水池與天然水混合，再依淨水處理過程供應給一般用戶。

由於新生水的來源是家庭廢水，其中更包含抽水馬桶的污水，如何讓市民克服心理障礙加以接受是新加坡政府非常關注的事情。社會大眾對於以新生水作為生活用水仍存有相當大的疑慮，認為長期飲用對人體健康會有危害。因此，新加坡政府在樟宜新生水水廠設立一座新生水多媒體展示館，除推廣水資源教育外，更將新生水整個生產過程做了詳實的介紹，以消除大眾的疑慮。為宣示新生水飲用安全無虞，曾在2002年8月9日國慶日當天，新加坡總理與6萬民眾在廣場上共飲新生水，展現其水質已達國際要求品質，順而削弱馬來西亞哄抬原水價格之意圖。
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圖一  新生水(NEWater)處理流程
表一  新生水水質及飲用水標準對照表
	Water Quality Parameters
	NEWater
	USEPA /WHO Standards

	A. Physical

	Turbidity (NTU)
	<5
	5 / 5

	Colour (Hazen units)
	<5
	15 / 15

	Conductivity (µS/cm)
	<200
	Not Specified(- / -)

	pH Value
	7.0 - 8.5
	6.5-8.5 / -

	Total Dissolved Solids (mg/L)
	<100
	500 / 1000

	Total Organic Carbon (mg/L)
	<0.5
	- / -

	Total Alkalinity (CaCO3) (mg/L)
	<20
	- / -

	Total Hardness (CaCO3) (mg/L)
	<20
	Not available

	B. Chemical (mg/l)

	Ammoniacal nitrogen (as N) 
	<1.0
	- / 1.5

	Chloride (Cl)
	<20
	250 / 250

	Fluoride (F)
	<0.5
	4 / 1.5

	Nitrate (NO3)
	<15
	- / -

	Silica (SiO2)
	<3
	- / -

	Sulphate (SO4)
	<5
	250 / 250

	Residual Chlorine (Cl, Total)
	<2
	- / 5

	Total Trihalomethanes (as mg/l)
	<0.08
	0.08 / -

	C.Metals (mg/l)

	Aluminium
	<0.1
	0.05-0.2 / 0.2

	Barium (Ba)
	<0.1
	2 / 0.7

	Boron (B)
	<0.5
	- / 0.9

	Calcium (Ca)
	<20
	- / -

	Copper (Cu)
	<0.05
	1.3 / 2

	Iron (Fe)
	<0.04
	0.3 / 0.3

	Manganese (Mn)
	<0.05
	0.05 / 0.5

	Sodium (Na)
	<20
	- / 200

	Strontium (Sr)
	<0.1
	- / -

	Zinc (Zn)
	<0.1
	5 / 3

	D.Bacteriological

	Total Coliform Bacteria (Counts/100 ml) 
	Not detectable
	Not detectable

	Enterovirus
	Not detectable
	Not detectable


（二）海水淡化（Desalinated Water）：由於海水取之不盡，若能利用技術將海水淡化，以疏解部分水資源之匱乏，亦是不錯的解決之道，惟目前仍受限於處理費用高昂而無法經濟性大量生產，祇能充當補助之用，畢竟雨水是最便宜的水資源。目前新加坡已在河海口交界處興建海水淡化處理廠，公共事業局於 1990 年代初期即開始規劃由民間企業供應淡化水之專案，以 BOO 方式興建乙座日產 13 萬 6 千噸的海水淡化廠，與得標廠商簽訂購水合約日起 36 個月內，完成海水淡化廠之商業運轉，並負責供應淡化水 20 年。2003 年 6 月，由新加坡和法國企業合資成立的星泉水務公司（Sing-spring Water）簽約，以每噸 0.79 元星幣（約新台幣16元）的售價，每天提供 13 萬 6 千噸的淡化水給公用事業局。預計今( 2005 )年9月開始正式量產，目前已正式開始試俥運轉中。

三、未來四大水喉供水目標

為了降低對鄰國的需水壓力，新加坡不斷的努力尋找水源，公用事業局預定之新水源開發方案主要的方向如圖二，其目標為在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。
[image: image9.bmp][image: image10.bmp][image: image2.jpg]{

Singapore water demand

si

— 1861 Agreement in 2011 will educe water
Supply from Malaysia. We will have two

—  additional taps of supply, NEWater and
Desaited Water. Singapore willthen have
3 total of four big national taps.





圖二  新加坡水資源2012年水源規劃圖
肆、節水管理策略

一、節水機構

節水爲該國持續推動的重要手段，為達此目的，新加坡建立了完整的節水機構，並制定了詳細的節水計劃。其設置節水機構依法行政執行查察工作包括兩部分：

（一）節水監查辦公室：設立於1979年，主要行使以下職權：

· 制定節水計劃；檢查高層建築物的水箱，確保這些水箱被很好的保養； 
· 調查節水方面的違法活動，採取法律手段打擊違法者； 
· 批准在新加坡的銷售和使用的管件及供水設備；

· 進行漏水偵查工作。

（二）節水辦公室：設立於1981年，其目標是鼓勵節約用水，防止浪費。具有以下職能： 
· 對用水大戶進行節水措施建議及省水建議，進行用水審查；

· 審查新的或附加的用水申請；

· 約束集約化用水工業的設立；對公衆進行節水宣傳和教育；

· 檢查非家庭用水戶的地基以確認安裝在其中的節水設施受到很好的保養。

二、節約用水計畫
新加坡政府自1981年起推動節約用水計畫，其計畫涵蓋生活用水及非生活用水兩大部分，共包括七大項目（一）教育宣導；（二）技術研發；（三）法令規章；（四）省水器材強制安裝；（五）水量稽核；（六）水回收使用及替代水源；（七）鼓勵措施。論其推動內容與國內並無二致，但節水成效則有目共睹，其成功之道在於「立法務實，執法落實」精神，這方面非常值得我們效法。以下針對上述各項內容提出簡略說明。

（一）教育宣導
· 節水競賽：新加坡於1961年及1963年遭遇乾旱而實施配水，此痛苦經驗透過教育宣導，適時地讓民眾建立正確節水觀念。1971年乾旱時舉辦了第一屆節水競賽，在沒有實施配水情況下，成功將總用水量降低4.9%，此後新加坡即經常舉辦節水競賽。
· 停水演練：為了灌輸民眾隨時保持「有水當思無水之苦」的警惕心，新加坡政府經常實施不預期停水演練，時間長達14小時。由民眾給予正面回應顯示，節水習慣養成需要實際練習。

· 節水宣導：新加坡是許多種族並存的社會，因此宣導必須透過不同語言。除經常藉由電視、廣播及報章雜誌等媒體外，並分送節水小冊子或書籤等文宣品到住家、社區、學校及政府機關。節水海報經常性張貼於公車站，捷運儲值票也印有節水資訊。另外亦經常藉由電話錄音，傳達各種節水訊息。

· 組織參與：經常透過社區等組織參與，使節水宣導更具成效，包括簽署節水公約、舉辦節水論文或繪畫比賽及展示活動。

· 節水教育課程：在小學四年級及中學二年級都編訂有關節水宣導教育及如何省水的課程，使節水觀念從小建立根深蒂固的概念，同時，為消除民眾對新生水的疑慮，每一位中、小學學生都實地至現場參觀新生水透明化的製作過程，深動活潑的多媒體簡介，讓每一位拜訪過的人印象深刻，其運用高科技透明化的生產製程，確實能強化飲用者信心。

（二）技術研發
· 舉辦國際型會議，收集相關產品，研發省水技術：2001年11月新加坡舉辦「世界廁所高峰會」（World Toilet Summit）及「亞洲衛浴設備博覽會」（Asia Restroom Exhibition），此次世界廁所高峰會由新加坡衛浴文化協會（Singapore Restroom Association）主辦，世界各國包括美國、英國、日本、韓國、中國大陸、台灣等，共計30多個國家參與。
（三）法令規章
· 節水除鼓勵措施外，新加坡政府亦藉由各項法令阻止用水浪費，相關法令措施均規定於公共設施法（Public Utilities Act）、供水規章（Water Supply Regulations）、新加坡國家標準（Singapore Standard CP48：1989），及用水服務實施法典（Code of Practice for Water Services）。凡不符規定，均訂有相關罰則，包括罰款或法院判刑。

· 所有供水相關設備及材料均由公共事務局制定合格標準，並適時修正以符合需求。另外，為確保施工及安裝品質，相關工作均由合格人員始能執行。
（四）省水器材安裝
· 自1983年起，所有辦公大樓及住宅大廈均強迫安裝水龍頭節水裝置或自閉型水龍頭。1997年起，除公共廁所外（主要為沖水凡而式），所有馬桶均須換裝為超低沖水量（每次3.5至4.5公升）之省水型馬桶，遠低於國際6升的標準。
· 另外，強制措施尚包括：（1）所有浴缸最大有效容量不得超過250公升。（2）所有冷卻系統用水必須循環使用，不得為Once -through設計。（3）所有工業或商業用鍋爐，必須裝設用水前處理設備，以減少排放水量。（4）用於花圃、運動場或高爾夫球場之噴灑設備，不得使用自來水。（5）所有洗車場須設置水回用設備，不得完全使用自來水。
（五）水量稽核
· 為提升節約用水成效，新加坡公共事務局與用水大戶合作，進行例行性用水稽核，建議用水戶監測其用水量並定期檢查漏水，此計畫已獲得工業界正面回應。
（六）水回收使用及替代水源
· 所有用水申請必須獲得公共事務局認可，申請者必須提出節約用水計畫，包括任何可行之水回收使用及替代水源利用，如海水及雨水。
· 政府與工廠密切合作，提高水回收使用率。例如，晶圓代工廠的整體水回收使用率已達73%，不但有效減少廠商用水費用，也降低新加坡政府開發水資源的壓力。

· 洗車場需具備水回收再利用設備：新加坡政府規定所有洗車場必需設置水回收再利用設備，才能取得營業執照。洗車過程大致分為兩個階段，第一階段為洗淨，主要用清潔劑故水質不需要太乾淨。第二階段為洗清，需使用自來水，但排放水較乾淨。因此，第二階段的洗清水可回收做為第一階段的用水。洗清水僅經過3個串聯沉澱槽（容積約20M3），經簡單沉澱處理後即回收再利用。大約每隔兩個星期委託環保局核准之清除公司將沉澱槽廢水抽走，再運至污水處理場處理。這種方式簡單可行，但必需有完整法令及周邊設備的配合才能有效管理。
（七）鼓勵措施
· 新加坡經濟發展局（Economic Development Board，簡稱EDB）為鼓勵各公司採行節水措施，訂定三項鼓勵辦法，包括（1）節約用水投資獎勵計畫（Investment Allowance Scheme On Water Conservation）（2）資源生產力計畫（Resources Productivity Scheme）及（3）資源生產力可行性研究計畫（Resource Productivity Feasibility Study Scheme）。
如果說全民節水是“面”的話，那麼家庭節水則是“點”，新加坡政府可謂“點面”結合。2003年公用事業局推出了“省水之家計畫”，協助各個家庭節約用水。該計畫以社區為單位，由基層組織負責推廣落實，免費提供節水環、省水袋、安裝說明書及節水指南等，鼓勵居民自行安裝節水器材，減少家庭的用水量，培養良好的用水習慣。其中，節水環可以裝置在水龍頭和淋浴器裏，減少用水量，省水袋可以安裝在九公升的馬桶水箱裏，減少抽水量。 

依公用事業局估計，“省水之家計畫”自實行以來，在推廣國民節水方面取得了很好的效果。當年省水袋和節水環在30個社區的家庭分發30多萬件。兩年多來，已有54個社區的19萬戶家庭，以及500多個建築物用戶在家中及大廈中安裝了節水配件，用水量每月可節省5%。公用事業局將在今年向其他12萬戶家庭和200個建築物用戶繼續推廣此計畫。 

據統計，過去5年裏，與其他人口同樣密集的城市相比，新加坡人均用水量最低，每人每天平均用水量為165公升。儘管如此，新加坡個人用水量還是呈現出逐漸減少的趨勢，2004年每人每天平均用水量減少至162公升，而政府的目標是在2007年進一步把個人每日用水量減少到160公升。
三、未來用水新政策

2005年，新加坡政府以“全民水源：節省、珍惜、享用”(Conserve water、Value our water、Enjoy our waters)為口號，開展了一場聲勢浩大的全民教育運動，旨在提醒國人增強責任感，積極參與節約用水，保持集水區乾淨，以及利用水源設施進行休閒活動，加強善用水源的責任感。這是新加坡用水政策的新主張、新觀念，水乃天賜泉源。“人們應該節省和珍惜用水，與此同時也要懂得享用它。”
伍、防漏對策

一、無費用水（Unaccounted For Water）

全世界評估自來水事業單位供水系統效能及維護管理是否良好的指標，對於自來水事業體在經營上是很重大的課題。

無費用水主要包含管線本身漏水、水量被竊及水表計量的誤差等，另消防用水及政府部門等公共用水之歸屬各國國情不同，在我國歸屬在無費用水，但在新加坡消防用水及政府部門等公共用水都要核實計價，且無任何優惠措施，惟因消防用水之計量並無特別裝設水表，故由消防單位依據實際打火時間推估使用量，約占全年出水量1％。

新加坡水資源一向不足，國內需水量尚須仰賴馬來西亞的柔佛(Johor)支援，故降低無費水量勢在必行，新加坡從1989年的10.6%下降至2004年的5%，所採取的措失包括以下方式:
(一)嚴格控制漏水

1.採用高品質管材與接頭零件

2.嚴格管線鋪設及高品質的施工

3.汰換及更新老舊管線並輔以定期維護輸配水管線

4.實施小供水區域測漏檢修計劃

5.發現漏水迅速處理以減少漏水損失

6.教育民眾與宣導節約用水觀念

(二)實施更精準的計量制度

1.將口徑15公釐一般用戶水表全部採用通過ISO 4064/1 Class C之標準。

2.定期檢驗各型水表，以確保水表計量之準確度。

3.對用水量變化差異大且僅裝單一水表之商業或工業大用戶，採加裝總表量測用水量。

(三)訂定非法竊水懲處條例並嚴格執法。

二、防漏措施的努力

（一）水表的選用與供水環境

1.使用趨勢
水表是一種儀器而非一般物料，新加坡之自來水事業單位已全面採用符合ISO 4064/1 Class C水表，自來水主管單位對水表管理使用採取比較寬鬆政策，水表廠商可製造多元化的產品，只要符合ISO規定，則經安裝於用戶家中計量，對水表性能準確度的使用絕不懷疑，採用Class C水表已為未來世界潮流。

2.供水環境

採用符合ISO 4064/1 Class C之高性能水表必要條件需有高品質的供水環境（水質優良、水壓穩定）配合，因此需要求將施工污染降到最低及避免不當管網控制操作發生。

（二）管材的選購與管線汰換

1.管材的選購

為有效做好滴漏控制，近年來水務署已改採購高品質管材，100~300公釐水管採用水泥襯裡之球墨鐵管， 700公釐以上大管採用水泥襯裡之鋼管，並將原未襯裡之鑄鐵管及未襯裡之鍍鋅連接水管優先更新。
2.管線汰換

2000年實施5年一億星幣管線汰換計畫，汰換管線目標為300公里，汰換優先順序為使用50年以上之舊有管線，或某一區段管線在一年內破管3次以上，該區段管線全換。

3.施工管理

採用優質管材必須配合良好的施工才能發揮綜效，水務署對於各項管線工程，均採統包方式執行，由水務署訂定嚴密的施工規範，採責任制方式約束承包商，故能有效嚇阻得標廠商偷工減料，也因此該署對於各種管材的備料均低於一個月，使資金運用更有效率。
陸、水表管理策略
一、水表管理

由水務署統一管理，包括水表的購買、安裝、運行管理、更換、維修、檢測等工作。而水表管理涉及從水表的購買直至水表報廢的每一步驟，且每一步驟都有相關的條文規定。

（一）水表的購買、維修與檢測

水表的採購採用公開透明的國際標，目前大都使用採購自英國KENT及法國SCHLUMBERGER，以15公釐小表(約占該國一般用戶水表76%)為例單價每只為18元星幣，同時為確保不被供應商壟斷，在招標規範中詳細記載在未來10年內，必須持續無限制供應水表之零件；小表的維修與檢測，由水務署員工自行作業，將損壞表及屆齡水表收回後，經過拆解、清洗、噴漆、更換損壞部分後，由水務署自行檢測校正準確度，再重新裝置在原用戶使用，不須送第三者檢測，每只修理成本包含材料及人工成本平均約8元星幣，非常符合經濟效益。為確保水表計量的準確性，必須定期更換。對於裝設15公釐的用戶水表，10年更換一次。

大表則採購自英國KENT、以色列ARAD及德國MEINECKE，工商業採用較大尺寸的「複式水表」，原則上每2至4年更換一次；所謂「複式水表」，是指同時具備有計算大、小水流量的功能，其價格為單是水表3-4倍，準確度極高，對賣方極為有利，因此水務署對於較重要的、尺寸較大的水表，甚至1年更換一次。

新加坡購買水表的過程比較嚴密，所選擇的水表廠家都是一些技術水平較高且通過ISO認證的。水表經過初檢和複檢，各項指標符合水務署提出的標準，則向該廠家訂貨，並同時告知廠家水表的編號範圍。在新加坡水表都是統一編號的，每個水表不管新舊均有一個號碼，由電腦聯網統一管理，即水表從購買、使用、維修、更換到報廢均使用同一個戶口記錄其去向，從而保證了計量的準確性。而水表的定時更換又加強了計量的準確性，這是新加坡低漏失率得以實現的第一道屏障。

（二）水表的安裝

第二道屏障是在安裝時把好「質量」關。水表的安裝由持有工作證的專業技術人員來完成，具體工作包括確定水表的位置、水表的數目和安裝過程。為了讀表的方便，新建住宅的水表、煤氣表和電表均安裝在特別設計的表箱內。為易於安裝和維修，水表要求全部安裝在地面以上。對於大型水表，還要求用戶建設適當的保護設施。

下列是購買新加坡建屋發展局（HDB）大樓的居民安裝15公釐水表的程式。水表採用預安裝方式，由HDB和PUB聯合測試安裝。

· HDB向PUB提供大樓內預安裝水表的有關資料（位置、數目等），由PUB輸入水表管理系統。PUB技術人員從PUB水表管理「複式水表」部門提取水表，分發給HDB建築承包商。

· PUB技術人員同HDB有關人員一同進行第一次檢查，主要檢查配水系統、管理用件、水表位置等是否合理，如發現問題則要求HDB加以調整改正。

· 在PUB技術人員的嚴格監督之下，由HDB建築承包商安裝水表，以確保安裝的質量。

· 當水表預安裝完畢後，PUB工作人員記錄水表的編號和初始讀數，經確認後送PUB水表管理系統。

· 經PUB批准後向大樓供水。HDB和PUB的技術人員一同監測水表的工作狀況，發現問題及時進行調整維護。

· 開始通水後，第二次讀表報送PUB水表管理系統以便監測漏水情況，如發現超標準漏水，PUB技術人員將通知有關技術人員加以維修。

· 水表預安裝完畢準備向用戶發鑰匙時，先給PUB寄去有關材料以申請登記供水。同時，HDB還建議用戶向PUB申請登記供水、簽訂供水協定。在HDB大樓用戶領鑰匙後，PUB派人察看、記錄所有用戶的水表讀數，作爲用戶交納水費的初始值，對沒有同PUB簽訂供水協定的用戶則停止供水。

可見，新加坡對水表安裝已經形成了一個完整程式。在安裝過程中，就充分考慮了水表在運行過程中可能出現的各種問題，盡力在安裝過程時把好質量關。

（三）水表的保護、讀表和收費

這是新加坡用水低漏失率的第三道屏障。用戶在使用水表的過程中，有義務保障水表的正常運行，不允許在水表的位置上搞建築或放置任何東西，不允許私自拆卸、移動水表，也不允許超過水表允許極限的過度用水。

讀表和收水費的工作不是由PUB來完成，而是由PUB所委託的收費公司來完成的，收費公司同時還負責電表、煤氣表的讀取和收費工作。關於讀表和收費有如下主要規定：

· 如主人不在，有狗等動物阻礙或其他原因造成不能讀表時，讀表人員會估計一個相對合理的讀數作爲交費的依據。用戶也可以以其他方式告知收費公司水表的讀數。

· 如果用戶對水表的準確性有疑問時，可以向PUB提出檢測申請。檢測時，當事人或其委託人應在場。如水表經檢測沒問題或在允許的誤差範圍之內（±3％），則要求用戶承擔水表檢測、移表、重新安裝所需的費用。反之，若經檢測結果確屬水表不準確，則由水務署負責免費更換新表。
· 當某個月發現水表不準時，PUB將前3個月水表讀數的平均值或以其他方式確定耗水量。

· 如果用戶不按時交費，經3次警告後，收費公司將通知PUB，PUB有權停止對用戶的供水服務。
二、水表試水中心

試水中心的設置需投入相當多的人力、設備及場地等，在新加坡自來水事業單位本身並不設置，而由水表製造商投資建造，並需取得國際實驗室認證許可，以確保水表品質的保證，惟其在設備上的投資皆納入水表製造的成本，自來水事業單位則僅著重於對水表型式的選擇及水表採購規範的制定，藉由嚴謹的規範來選擇最佳的水表品牌，此措施當可作為自來水公司參考。
三、自動讀表系統

(一)讀表技術

1.有線電信網路自動讀表系統
優點:適合於用水情況監測。
缺點:需額外架設線路造成施工困難及增加工程費。
2.無線通訊網路自動讀表系統
優點:機動性強適於抄表收費、現場施工簡單。
缺點:不適於用水監測。
(二)新加坡試辦現況
自動讀表系統（Automatic Meter Reading，AMR）於2001年八月以委外的方式開始試辦，採購了ARAD 117個Dialog3g RF Meter及95個DialogGSM安裝在30個大用戶及一棟大樓，其抄表費用為2~3元，較人工抄表6分為高，尚且不包含維護費，其試辦的目的是為了瞭解新加坡在高樓林立之下，以無線電自動傳送抄表資料的可行性。自動抄表為一個理想，未來是否將自動抄表作為取代人工抄表，需著眼以經濟因素為優先考量。依據專業人員評估，人工抄表費用至少需佔水價成本結構25%以上者，推行自動抄表才符合經濟效益。

四、對自來水公司的啟示

正確計量用戶用水是保護買賣雙方權益不可少的要件，因而水表管理是自來水公司進行的水價合理化重要的環節。新加坡集中而統一，全面而精緻的水表管理提供了很好的管理經驗。

（一）新加坡通過嚴格的水表購買程式和定時更換、檢修水表保證了水表測量的準確性，從而維護了用戶和公司雙方的利益。

（二）新加坡通過嚴格的供水管理，包括上述水表管理中的三道屏障，降低了供水漏失率，實現水資源的充分合理運用，對自來水公司有很好的借鑒意義。

（三）隨著水表管理標準的提高，相呼應的配套行業如水表製造業、維修業等的發展及其技術人力的需求，有利於全國供水管理標準的提高，亦可吸引高科技在此方面投注更多的研究，可提昇技術層次。

柒、考察心得與建議
一、考察心得

此次考察行程，藉由行前資料蒐集、實地觀摩新加坡自來水相關機構及實務研討，獲致以下心得，應可作為我國自來水事業未來發展之借鏡與參考：
1、專業水機構：新加坡公共事務局整合與水有關事務並統一事權，成立新加坡專業水機構，包含集水區、給水、雨水、污水等整合經營，致發揮水的最大效用。
2、開源與節流並重：除傳統水資源外，新加坡公共事務局亦結合最新科技，生產新生水及海水淡化水，致力於水資源開發增加水的供應量；另於節流方面，除對民眾宣導節水方法、實際到各家庭中安裝節水器材外，並實施不預期停水演練，時間長達14小時，促使民眾養成節約用水習慣。

3、結合相關機構、提升競爭力：考量自來水經營應與世界潮流同步，與國際同業競爭，新加坡公共事務局結合所有從事水事務之相關機構，建立良好之聯絡網，相互傳遞新興商機與先進科技等訊息，提升整體水事業之競爭力。

4、成立專責研究機構：為持續水資源研究發展，新加坡公共事務局成立水科技中心（CAWT），成員包含擁有高學歷及實務經驗之研究員40人，其任務為建立新科技知識研究及訓練平台，協助新加坡在水供需管理及廢水處理等領域之研發工作，對該國之水事業發展，貢獻卓著。

二、對台水公司經營方式之建議
另新加坡國自來水事業部分經營方式，亦有值得我國借鏡之處，諸如：
1、維護管理方面
（1）定時清洗配水池及配水管，以確保供水水質。
（2）配水池及輸水幹管約每5年應檢修一次。
（3）閥栓檢修與漏水檢測應有完善規劃並持續辦理。
（4）配合GIS、管網水理分析及相關屬性資料，建立資料維護及更新制度。

（5）SCADA建置及更新，除將水質、水量及水壓整合應用，並包含所有淨水場、加壓站及管網系統。

（6）建立廠商分級制度，以激勵廠商提昇技術層級，創造自來水事業與廠商雙贏之長期維修合約。
2、提高售水率方面
（1）分階段採用高性能水表（符合ISO 4064/1 class C）
（2）定期辦理大型流量計校正。
（3）加強控管大用戶用水狀況。
（4）執行小供水區域的計量管理。
（5）有系統實施夜間最小流及漏水檢測。
3、多角化經營方面
（1）利用網站，延伸商機。
（2）提供用戶高品質的供水設施維修及清洗水池水塔服務。
（3）提供高級飲用水的生產與販售。
4、用戶服務方面
（1）建立用戶資料庫，除擴展商機並提升服務品質。
（2）整合GIS、MIS、CIS，提供停水資訊及線上作業處理。
（3）各單位以能獨立發展營運為目標，致力技術及人才的培養及業務改善。
附錄  

新加坡公共事業局（Public Utilities Board﹚簡介
(摘錄自新加坡公用事業局網站)
Vision－To be a living, learning and caring organization

Mission －To secure an adequate supply of water at affordable cost

PUB will achieve its mission through the Price Minus Strategy where we aim to “Do More with Less” i.e. maintain high service while creating value for our customers by keeping cost down. Our goal is to balance Water Sustainability with Financial Sustainability for PUB by focusing on value creation. Our strategies are: 

	Water Sustainability
	Financial Sustainability

	· Water Resource Planning & Development 

· Water Production 

· Catchment and Reservoir Management 

· Water Distribution and Demand 

· Used Water Collection and Treatment 
	· Value People 

· Value Innovation 

· Value Partnerships 

· Value for Money 

· Value the Community 


Core values
We don't represent PUB; We are the PUB. 

We proactively strive to meet customers' needs. 

We foster a culture of learning, sharing, excellence and innovation. 

We are committed to providing a fun, friendly, caring and positive environment that will motivate and develop our staff to realize their potential. 

We act with integrity, treat people with dignity and respect. 

We lead by example. 

We take pride in, and have passion for, our work.
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09 Dr Su Guaning

10 Mr Yeo Guat Kwang

11 BG Chee Wee Kiong

	Mr Wong Kai Yeng
	Director, Policy and Planning Department 

	Mrs Loh-Koh Kok Loo
	Director, Corporate Development

	Mr Chiang Kok Meng
	Director, Deep Tunnel Sewerage System Department

	Mr Moh Wung Hee
	Director, Best Sourcing Department 

	Mr Lim Chiow Giap
	Director, Water Supply (Plants) Department 

	Mr Chong Hou Chun
	Director, Water Supply (Network) Department 

	Mr Wah Yuen Long
	Director, Water Reclamation (Plants) Department 

	Mr Tan Yok Gin
	Director, Water Reclamation (Network) Department 
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	Director, Sewerage 
Director, 3P Network Department

	Mr Harry Seah
	Director, Drainage

	
	Director, Technology and Water Quality Office 

	Mr Johnny Quah Seng Huat
	Chief Financial Officer

	Mr Lawrence Tan
	Director, Human Resources Department 

	Mr Lim Chong Hin
	Director, InfoComm Department 

	Mr Lawrence Fong Weng Hong
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The Board manages in an integrated manner, the nation's reservoirs, waterworks, rivers, drainage system, water reclamation plants and sewerage system so as to optimise Singapore's limited water resources. Our mission is to secure an adequate supply of water at an affordable cost for Singaporeans. 

The Board aims to ensure sustainable water supply for Singapore by diversifying supply sources, and managing demand. To optimise Singapore's water supply, about half of Singapore's total land area is set aside as water catchment to harness water supply. The Board also imports water from neighbouring Johor, Malaysia to supplement the local water resources. These two sources form Singapore's first two National Taps. 

To make Singapore's water supply system even more dependable and resilient in meeting future demand for water, the Board has leveraged on new technologies by developing alternative sources of water. NEWater and desalinated water are the third and fourth National Taps. 

PUB's strategy for expanding Singapore's water supply is based on an addition and multiplication approach. Addition is through securing new water sources which can be through desalination, expansion of water catchments for collection of more rainwater, local or otherwise. Multiplication is through water reclamation, taking advantage of advances in membrane technologies. PUB can achieve this multiplication effect through managing, in an integrated manner, the reservoirs, waterworks, rivers, drains, sewerage system and water reclamation plants. Being 100% sewered, Singapore is able to collect and treat used water using advanced membrane processes to produce high-grade reclaimed water called NEWater. With NEWater, Singapore has closed the water loop.

NEWater is primarily supplied to non-domestic sectors such as wafer fabrication parks, industrial estates and commercial buildings for industrial and air-cooling purposes. A small percentage of NEWater is also mixed with reservoir water for Indirect Potable Use (IPU) before being treated at the waterworks for drinking water supply. An additional source of supply, desalinated water, will also be available from the second half of 2005. 

PUB emphasizes water conservation and has in place an overall water demand management programme to address demand growth. This helps to stretch Singapore's limited water resources to the fullest. The efficient management of the water demand includes proper handling of the transmission and distribution network to minimise losses and implementation of water conservation measures. Singapore's per capita consumption of water in households has been effectively maintained at 165 litres per day for the last 5 years. Such an achievement is largely due to the Board's active water conservation efforts to curb the growth of water demand.
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PUB has embarked upon a Price-Minus Strategy, which in essence is about Doing More with Less. It covers five broad areas. 

Value People
The key thrust would be to align our staff to the price-minus mindset through a suitable reward structure. PUB will measure its corporate performance based on Net Economic Value (NEV), move to a more performance-based remuneration system and restructure the organisation to be more business process-focused.

Value Innovation
PUB will invest in technologies for innovative solutions and be a test-bed for new water technologies. PUB is currently exploring the application of Membrane Bioreactor Technology for use in our Water Reclamation Plants and for NEWater Production.

Value Partnerships
PUB aims to work closely with the private sector to improve supply efficiency, encourage innovation and export our capabilities. One of the key actions in this programme is to form a Singapore Water Association led by the private sector water industries. We are currently reviewing the industry and financial structure and implementing a best sourcing plan to involve the private sector as our partners. 

Value for Money
PUB will make use of the NEV concept to drive our financial performance. The organisation will be restructured to adopt a business approach towards capital structure and asset management. 

Value the Community
It is our plan to involve the community to derive better value from water management policies, particularly those policies which affect them. We will have discussion forums with the community in evolving key policies in water supply; we will seek community partnerships in our programmes on water conservation, recreational use of reservoirs for water sports/activities and keeping our water courses free of pollution; and we will review our regulatory policies to create a milieu of joint ownership of our water resources with the community, instead of a regulatory regime of legislation, to protect our precious water resources. 
Our Customer Service Philosophy 
PUB is a customer-focused water utility, providing quality water, used water and drainage services in Singapore. PUB believes in caring for our customers. Our customer-centric culture is illustrated through one of our core values ‘we proactively strive to meet our customers’ needs’.

Our C.A.R.E Model
The ‘C.A.R.E’ model illustrates the cycle of interaction between PUB and its customers. 
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	When feedback is received from the public (CALL), immediate action (ACTION) should be taken by recording all necessary information and / or forwarding it to the relevant department for follow-up actions (RESPONSE).
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	The feedback must be monitored and tracked. Once follow-up actions have been taken, and the matter resolved, the department should evaluate (EVALUATE) the causes and take measures to prevent recurrence.
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	Finally, we should inform the customer of the outcome and results. 


Our Key Performance Indicators 
PUB tracks 3 areas of responsiveness, namely :

Part I : General Feedback 
	Feedback Mechanism
	Response Time

	Customer Service Feedback Form
	5 working days

	Quality Service Helpline
	Immediate

	Other Helplines
	Immediate

	Email
	3 working days

	Mail and Fax
	5 working days


Part II : Feedback via PUB-One
We will respond within 2 hours to feedback pertaining to service with respect to water leakage, poor pressure, sewer chokes, choked or damaged drain, and flood.

Part III : Service Quality Indicators
	Applications
	Response Time

	Processing Licensed Plumbers' application for water supply
	12 working days

	Time for completion of new water connections after receipt of road opening approval and site is available for laying of connection
	6 working days

	Duration for appointment to turn-on water supply to both large and small installations after completion of internal reticulation works
	3 working days

	Processing Drainage Development Control Plans
	12 working days

	Processing architect's application of Drainage Interpretation Plans ( a lot boundary site plan superimposed with the drainage reserve information within the particular lot) before the purchase of property
	7 working days

	Processing of Certificate of Statutory Completion (CSC) 
(a statutory procedure before the Temporary Occupation Period (TOP) can be granted to a property development)
	7 working days
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