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“四”水流年——喝水背後的故事 

（新加坡）联合早报网   (2012-09-03)  

      因工作關系，我常年往返新加坡與中國兩地，在中國的時間甚至多過新加坡。二十多

年來，從南到北，我幾乎跑遍了中國除西藏之外的所有省、市、自治區，在很多小縣城也留下

了足跡。  

  人在路途，喝水這種安居在家裏顯得很理所當然的事情，在旅途中往往會凸顯出極度窘迫

的一面：有些水你明明知道它不衛生，但你又不得不喝下去。這種心情的極端情況，跟《荒野

求生》中曾有的一集節目類似。主持人貝爾•格裏爾斯 Bear Grylls 被困在太平洋上一葉小筏上，

唯一的淡水混雜著鳥糞和海龜臭血，直接飲用會造成反胃和嘔吐。為了攝取淡水，他只好用一

根管子給自己灌腸，因為結腸可以吸收水分。不過場面慘烈，貝爺一邊慘叫一邊“喝水”。  

  作為一個跟凈水打了 20 多年交道的業內人士，我在中國旅行中最大的體會是：喝水的安

全性是很難有保障的事情。不是說沒水可喝，只要在酒店或餐廳，水總是有的。但隨著對中國

自來水的了解越深入，你會越來越了解自來水的問題之大，就越來越面臨有水也不敢喝的心理

掙紮。你可以說我矯情，但實際情況就是這樣。萬般無奈之中，我不得不把瓶裝水當飲用水，

盡管站在環保的角度，我本身是很反對喝瓶裝水的，塑料汙染、浪費資源，而且瓶裝水的安全

性也經常被質疑，我相信不少外出旅行的人都曾有過購到不法商人用自來水灌裝冒充的礦泉水

的經歷。  

  人類最早都是依水而居，直接取水飲用的。但隨著人們對傳染病的認知，西方發達國家十

九世紀開始把江河湖泊取來的原水用砂濾澄清、去除濁度，用氯氣消毒原水、殺滅病菌，然後

用管道輸送到千家萬戶，這就是自來水的由來。後來，記得最早是法國把一些特殊地區的優質

天然水灌裝成便於攜帶的瓶裝水出售，自此也就有了礦泉水。至於純凈水，是因為一些地域沒

有優質的天然水可供利用，而通過蒸餾自來水制備而來。不過，今天的地球，環境汙染無處不

在，無奇不有，且不說天然水不能直接灌裝，即使深掘數百米的地下水也需要經過超濾澄清才

能飲用。至於純凈水，目前幾乎都是用反滲透膜過濾的，市場上已鮮有采用耗能的蒸餾法制備

的純凈水了。  

讓我們順著時光的軌跡，介紹一下從砂濾制備的自來水，到超濾生產的礦泉水，反滲透過

濾的純凈水各有什麽特點，在此基礎上亦介紹納濾水的由來。 
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“四水”之一：自來水的尷尬  

  大家都知道，中國人習慣把水燒開了喝，而新加坡人習慣喝生水。中國的家長總會叮嚀小

孩，無論到學校，還是在家裏，千萬不能生喝自來水。而新加坡的小孩，大概很少有家長關心

小孩喝什麽水。比如說我家的小朋友，長期以來習慣擰開水龍頭就喝，沒有任何問題。但他們

回到中國後，常常因喝水搞的腸胃不適，家人老人會說水土不服。其實，從科學的角度，恰恰

是中國與新加坡的自來水的水質狀況有很大的差異，偶爾去中國居住的小孩一時之間很難適

應。  

  據我了解，不光是小孩，隨著中新兩國政治、經濟、文化、教育交流的日益頻繁，越來越

多新加坡公民到中國去。但很多人，包括成年人和小孩，會出現一段時間腹瀉，嘔吐等病癥。

這其實正是沒有長期飲用這類自來水水質的人們對不安全的飲用水的本能抵抗反應。  

  近年來，飲水安全在中國更遇到了前所未有的挑戰，可以說中國各地的飲用水源均不同程

度地遭受生活汙水與工業廢水等點源汙染，亦遭受酸雨、PM2.5 等面源汙染。由於中國國內經

濟和環保發展的不平衡，重經濟而輕環保，甚至以犧牲環保為代價換取經濟利益，因此，對空

氣、水體等造成了漸進而嚴重的汙染。幾乎在每一個有人跡活動的地方，水體中不僅有濁度、

懸浮性固體等物理性雜質及細菌、病毒等微生物，更有各式各樣的化學汙染物。  

  但遺憾的是，在通常情況下，水體中的這些汙染物單靠肉眼和味覺是無法察覺的，甚至普

通的檢測設備都難以測出，很容易造成大家在喝水的時候不以為然。但其實有害的物質經過喝

水會在人體內聚集，對身體形成漸進的傷害，說不定哪天就突然爆發。中國的央視曾經報道山

東省沈丘縣某一村莊癌癥死亡之謎，很多人因為喝水的原因得了癌癥，但開始一直沒有意識到

是飲水汙染導致的惡果。  

  中國自來水的處理工藝落後，96%以上的自來水廠仍停留在100年前第一代傳統的四步法，

即常規的水處理工藝。來自江河湖泊中的源水經取水泵房取水到水廠經混凝、沈澱、過濾、然

後加氯消毒到清水池，再通過漫長的管道送到千家萬戶。如果是高層用戶，還需要通過樓頂的

水箱或水池進行二次供水。所以說，中國的自來水面臨水源汙染、自來水廠水質凈化工藝落後、

管網質量參差不齊、高樓水箱供水二次汙染等四大問題。說實話，冰凍三尺非一日之寒，要讓

政府馬上解決還真是比登天還難。  

  上述傳統的自來水處理工藝，能夠把水澄清，也就是把水的濁度、懸浮性固體等物理顆粒

汙染物去除；通過加氯消毒，也可殺死細菌、病毒，但其最大的問題卻是水中殘留的有機物在

用氯消毒處理時，會生成多種具有致癌效應的加氯消毒副產物。與此同時，中國城市中早年安

裝的自來水輸水管材多數是鍍鋅管，它存在嚴重的汙染隱患，經過長年累月的使用，不可避免

地會生銹、結垢、腐蝕等，進而導致鉛、鐵、錳等無機元素含量偏高。雖然目前新建管網已經
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極少使用鍍鋅管材，但新老管網相互聯通、交叉汙染。即使政府有安排預算改造，但因其盤根

錯節，難度遠非想象。  

  正因如此，去年當我在中國第一次拋出“自來水未經終端凈化燒開了也不能喝”的觀點時，

引起軒然大波，媒體紛紛采訪報道，一些人表示理解，但也有相當多的人罵我別有用心。但我

通過微博，每天推出幾段一百四十字的解釋，逐步介紹，層層解剖，最終，不少網友因我的科

普改變了飲水的習慣。  

通過閱讀上述文字，你應該明白為什麽我在中國喝時會有如此的糾結。水不再是很久以前

的“幹凈不幹凈”的問題，而是已經上升到了“有沒有毒”的高度了。從這個角度看，新加坡

人到中國後，飲水後拉不拉肚子不是大問題，因為身體遲早總會適應的。但當你的身體習慣中

國的自來水後，雖然不拉肚子了，但其實是處於一個更危險的慢性中毒的過程中，這是我身為

凈水專業人士對長期旅居中國的新加坡人的善意提醒。 

“四水”之二、三：礦泉水與純凈水之爭  

  在我的印象中，不管是去歐美，還是日本，礦泉水到處都有，通常會有含氣和不含氣之分，

但純凈水卻比較少見。而中國的情形卻恰恰相反，記得從上世紀 80 年代起，隨著工業、農業

以及生活汙染的加劇，基於一般性消毒、殺菌的傳統自來水處理工藝已經開始不能應對逐漸猛

增的農藥、化肥、重金屬、有機物汙染，中國一些先富裕起來的人開始意識到自來水“可能”

不幹凈，願意為更幹凈的飲用水買單，RO 反滲透純水機開始緩慢地進入中國家庭。以反滲透

過濾方式制備的瓶裝純凈水也在中國慢慢占領市場。  

  反滲透是一種膜分離過程，它只能透過水與溶解性的氣體，其他所有的溶質都被截留，因

此制備的是純凈水，非常幹凈，不含任何雜質。為了用“極度幹凈”這個概念來吸引消費者，

廣東的樂百氏在包括電視、報紙等的各種媒介上推出“27 層凈化”的廣告，突出其純凈水前

前後後經過 27 層凈化，“很純凈，可以信賴”，給消費者留下深刻印象，從而在眾多同類產

品中迅速脫穎而出。相信這一廣告很多中國人至今仍記憶猶新。  

  樂百氏在取得巨大成功之後，既沒有向消費者數清楚到底經歷了哪 27 層過濾（實質上就

是反滲透膜過濾，所謂的 27 層過濾對專業人士而言只能說是一句廣告語罷了），也沒告訴消

費者純凈水的缺點，即不含任何礦物質成分，呈一定的弱酸性，所以長期飲用對人體的健康不

利。這時純凈水聯盟的競爭對手農夫山泉站出來了，雙方爆發口水戰。正是在這場席卷全國的

口水戰中，天然礦泉水粉墨登場，走上了舞臺。  

  有一天，我突然從媒體上看到知名的凈水生產企業養生堂不再生產純凈水的廣告，因為他

們用純凈水、礦泉水做了植物、動物和細胞三組實驗，結果發現用天然的礦泉水在種草、大白
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鼠生存、細胞實驗中，均優於純凈水。因此他們決定“做大自然的搬運工”，推出農夫山泉。

這件事引起了以哇哈哈、樂百氏等為代表的純凈水聯盟的反擊，理由是大量公開報道的科學調

查數據己經表明，無論是喜馬拉雅山的雪山還是南極的冰山都有檢測到農藥的殘留，農夫山泉

千島湖的水怎麽可能獨善其身呢？雙方陣營唇槍舌劍，各執一詞，誰也說服不了誰。而公眾更

是霧裏看花，越看越亂，不知如何選擇。  

  記得當年有不少朋友問我，身為一個凈水專家，怎麽看待礦泉水與純凈水之爭，或者說到

底哪一種水更有利於人體健康？我從專業的角度向他們解釋，雖然雙方互相攻擊，但對彼此的

缺點都點穴到位，講到了要害：礦泉水可能因為沒有去除微汙染而不安全，純凈水又因為生產

過程中沒有保留礦物質而不健康。無論礦泉水也好，純凈水也罷，都是用膜分離過濾的。礦泉

水決非從大自然取來直接灌裝到瓶中的，它主要是通過超濾膜除菌凈化，去除了濁度，截留了

病菌。但超濾確實無法剔除水中可能含有的化學汙染物，雖然在某些地區含量或許極其微量，

但可能引發的健康問題卻不容忽視。另一方面，純凈水沒有礦物質也確確實實是一個問題。盡

管純凈水生產企業不斷聲稱礦物質可以通過食物等其他途徑來補充，但稍有醫學常識的人都知

道，飲水中的礦物質是維持體液滲透平衡及人體新陳代謝的重要因子，而上述功能是食物中的

礦物質難以取而代之的功能。  

  這場爭論差不多到 2000 年 7 月 9 日才告一段落，新華社發出的電訊稿報道“專家提醒”：

“純凈水”不宜大量地長期飲用。遺憾的是，盡管新華社是權威的新聞平臺，但它畢竟不是專

業的科研機構，所以我從專業的角度作如下補充：純凈水不能長期飲用是因為它不含礦物質，

而且，直接從反滲透純水機過濾出來的水呈弱酸性，長期飲用對健康危害更大。另一方面，礦

泉水可能含有微汙染也是公開的事實。最近媒體爆料千島湖的野生魚汞含量超標，原因即跟其

水質有關。據此，中國知名的飲用水安全毒理學研究專家、華中科技大學同濟醫學院的吳誌剛

教授一語點中要害：那可是農夫山泉的老家啊！  

“四水”之四：納濾水的故事  

  在這場水戰中，我意識到無論是自來水還是純凈水、礦泉水，都存在各自的缺陷。確保去

除微汙染的天然礦泉水當然不錯，但對於普通市民而言，從安全性、水源限制、經濟成本等綜

合考慮，天天喝礦泉水是不切實際的。那麽，有沒有一種方法，既能夠去除自來水中的微汙染，

同時又能保留水中天然存在的礦物質，而且價格便宜，普通家庭也能喝得起呢？我想到了納濾，

利用這一介於超濾與反滲透之間的新興分離工藝來制備飲用水，不正是可以在去除水中外源微

汙染的同時保留水中天然存在的礦物質嗎？這就是我在不同場合堂吉訶德似地大勢宣揚的納

濾水。  

  中國的自來水必須過濾後才能飲用，這是常識。自來水用砂濾，礦泉水用超濾，純凈水用

反滲透過濾，它們都屬於不同過濾精度的濾水。納濾則是一種選擇性的過濾技術，吐納隨心，
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濾你所慮。不過這句話說起來容易，做起來卻難。從事過納濾研究的人都知道，當今世界幾家

知名的膜公司，無論陶氏化學，還是通用電氣，或者日東電工，它們均有多種商品的納濾膜可

供選擇，然而在實際應用中，幾乎所有的納濾膜在截留微汙染方面都性能卓越，在保留礦物質

方面卻有所欠缺。它們在透過鉀、鈉等一價離子時完全可隨你所願，然而對人體所需要的鈣、

鎂等二價離子的透濾卻無能為力。  

  為了攻克這一難關，研究團隊花了長達八年的艱苦奮戰，終於在德國納米專家的幫助下另

辟蹊徑，利用分子篩膜的成膜機理，開發了一種以傳統陶瓷濾芯為支撐體，特殊的納米材料與

特制的活性碳為復合材料，在千度高溫下燒結而成的分離性能獨特的復合陶瓷納濾芯。它在截

留水中的外源微汙染的同時可保留水中天然存在的礦物質，從而彌補了有機商品納濾膜不能透

過人體所需的鈣、鎂等二價離子的缺陷。  

  目前在中國，納濾水機已經上市，很多人喝上納濾水之後，都給予了積極正面的評價。不

僅如此，納濾作為 21 世紀最有前途的水質凈化技術，還可以直接把中國自來水的處理工藝，

直接從第一代升級到第四代，采用納濾技術處理沈澱池或濾池出水，其最大的特點是對水中微

粒、膠體、細菌、病毒、臭味、色度、重金屬、有機汙染物能徹底去除，還可以有效的保留礦

物質，受進水波動的影響小，出廠水質將高於最新頒布的城市供水行業水質標準，達到去除微

汙染、保留礦物質的目的。  

  新加坡應用的納濾技術，可以解決中國普通民眾的飲水問題，去除微汙染、保留礦物質，

提供既安全又健康的解決方案，豐富了新加坡的水故事，也對新加坡現有的水處理工藝的提升

有所啟發。新加坡的新生水目前都是通過 RO 反滲透方式獲取的純凈水，通過廢水回收、過濾、

再生，使每一滴水都有超過一次的用途。但純凈水呈弱酸性，不含礦物質，這是它的兩大致命

缺點，也是公開的秘密。只要參訪過勿洛新生水中心的民眾一定聽講解員介紹過，純凈水生產

出來後要通過加堿調 pH 及加適量的礦物質平衡，原因即在於此。  

  納濾水具有去除微汙染、保留礦物質的特征。較之礦泉水，它克服了礦泉水可能沒有去除

微汙染的缺點，又保留了礦泉水含有礦物質的優點；較之純凈水，它在保留純凈水肯定去除微

汙染的同時，又克服了純凈水沒有礦物質的缺點。當然，納濾水還面臨推廣和被廣泛接受的挑

戰，“四水”流年，水故事成為人們生活中的重要篇章，這個故事還會繼續說下去。 

（作者為新加坡三達國際集團董事局主席、新加坡國立大學兼職教授，本文僅代表其個人觀點）  

 


