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饮用水中典型嗅味问题及其研究进展
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55摘5要!5嗅味是评价饮用水水质的最直观指标之一!有效识别饮用水中的嗅味%解析嗅味产

生原因以及控制嗅味!对供水行业的水质管理具有重要的意义& 对饮用水中常见的嗅味类型%产生

原因以及针对性的控制技术进行了总结!全面阐述了从源头到龙头过程中土霉味%腥臭味%化学味

等嗅味的产生条件以及吸附%氧化%生物降解等去除技术!旨在为供水行业内饮用水嗅味预判%干预

和控制提供一定的借鉴和参考&
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55饮用水中的嗅味问题一直受到供水企业和消费 者的普遍关注' 近几年来关于我国水体嗅味问题多
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有报道$无锡&杭州等城市的饮用水中均发生过相关

的嗅味问题)$ 94*

$嗅味已经成为影响供水水质达标

的主要问题之一' 我国的饮用水水质调查发现嗅味

问题普遍存在$(%b的原水&2)b的出厂水具有不同

程度的嗅味)4*

' 除常见土霉味问题外$对腥臭味&

鱼腥味&化学味等嗅味问题的关注度也越来越

高)**

$而保证饮用水中无明显异味一直是供水企业

和行业管理的主要目标之一'

!"

饮用水中典型嗅味类型及其致嗅物质

关于饮用水中嗅味及其嗅味物质的分类$国际

水协会"#B8#水环境嗅味专家委员会的学者专家

将资料进行了整理$定义了饮用水的嗅味轮)2*

$嗅

味轮中将饮用水的嗅味分成 * 类 $* 种$其中包括 (

种嗅觉异味&2 种味觉异味和 $ 种口鼻异感' 其中

味觉异味主要包括酸&甜&苦&咸四种$嗅觉异味则包

括土霉味&氯味+臭氧味&草味+干草味+木材味&腐败

味+沼泽味+硫味&芳香味+水果味+蔬菜味+花香味&

鱼腥味&药味&化学品味+烃味+杂味' 但是嗅味轮仅

给出了部分嗅味类型对应的几种典型致嗅物质$还

有很多嗅味类型对应的致嗅物质并不明确$饮用水

嗅味轮还有待于进一步完善'

近年来国内饮用水的嗅味问题多有报道$例如

太湖的腥臭味&土霉味$黄浦江的腐败味&青草味$以

及内蒙古黄河水源结冰期的异臭味和鱼腥味$可以

看出饮用水嗅味事件分布范围较广$是一个普遍性

的问题$而且近年来发生的嗅味事件多与化学品泄

漏&环境污染等人为因素有关$制水企业面临的嗅味

问题非常严峻' +十一五,水专项对我国 *2 个重点

城市 $$$ 座饮用水厂的水质调查表明$我国饮用水

的嗅味类型以土霉味&沼泽+腥臭味为主$其在原水

中的发生率分别达到 2$b&*3b

)4*

' 湖库水源中以

土霉味为主$河流水源中的嗅味问题则更为复杂$河

流类开放性水源容易受到污染影响$通常嗅味类型

以沼泽+腥臭味为主))*

' 其他嗅味类型还有鱼腥

味&果蔬味&花香味&草木味&氯味&臭氧味等)3*

'

!#!"土霉味

土霉味是饮用水中最常见的嗅味类型$藻类及

放线菌代谢过程中产生的萜类化合物 4 9甲基异莰

醇"4 9R#c#&土臭素是引起饮用水土霉味的重要原

因)2*

' 土臭素具有很强的土味$嗅阈值""6D#仅有

2 >.+N$最早是从放线菌&藻类培养中分离得到)2*

%

4 9R#c的"6D报道为 $% >.+N$可以从藻类"如蓝

绿藻#培养中分离得到))*

' 已报道的可以产生土霉

味的藻中$浮游性藻类约占 *4b$附着性藻类约占

3(b' 产生 4 9R#c的藻主要为底栖藻的颤藻属&

席藻属$该藻属主要分布在水边&岸边带等光照充足

的地方$在生长的一定阶段会脱离基质而上浮至水

的上层)3*

' 产生土臭素的藻类主要包括颤藻属&席

藻属&鱼腥藻属等' 另外$铜绿微囊藻&鱼腥藻&颤藻

等都被报道能够产生此类嗅味物质):*

'

此外$4$2$3 9三氯茴香醚&4 9异丙基 9* 9甲

氧基吡嗪&4 9异丁基 9* 9甲氧基吡嗪都具有明显

的土霉味$其中 4$2$3 9三氯茴香醚主要通过三氯

苯酚的生物甲基化作用而形成$容易导致配水管网

中的异味问题)3*

' 文献报道这类嗅味物质的嗅阈

值非常低$4$2$3 9三氯茴香醚&4 9异丙基 9* 9甲

氧基吡嗪和 4 9异丁基 9* 9甲氧基吡嗪的嗅阈值

分别为 %&%*&%&4 和 $ >.+N

)2*

'

!#$"腥臭味

相对于土霉味而言$导致饮用水腥臭味+腐败

味+沼泽味的原因更加复杂$涉及可能的致嗅物质种

类更多' 其中由微生物厌氧活动产生的含硫化合物

是一类典型的腐败恶臭类物质$典型的含硫化合物

可以分为硫醇"甲硫醇&二甲基硫醇等#&硫醚"二甲

基二硫醚&二甲基三硫醚及其他二甲基多硫化合

物#等物质)**

%按化合物中硫原子的数目$硫醚类化

合物又可以分为单硫化合物"二甲基硫醚&二乙基

硫醚&二丙基硫醚&二丁基硫醚&二戊基硫醚&二异丙

基硫醚&二异丁基硫醚&二异戊基硫醚等#和多硫化

合物"二甲基二硫醚&二甲基三硫醚&二乙基二硫醚

等#' 硫醚类化合物嗅阈值较低$其中二甲基三硫

醚&二甲基二硫醚和二乙基二硫醚的嗅阈值分别为

$%&*% 和 4% >.+N

)(*

' 我国-恶臭污染物排放标准.

";c$2))2/'*#中规定了 ( 种重点监测恶臭物质$

其中就包括二甲基硫醚和二甲基二硫醚'

4%%: 年无锡饮用水突发嗅味事件中$由漂流至

取水口的污水团厌氧产生的二甲基三硫醚是导致嗅

味事件的原因$浓度高达 $$ *'' >.+N

)$*

' 太湖藻类

暴发腐烂期产生的二甲基硫醚&二甲基三硫醚的浓

度曾高达 34 **$&(&$4 2$*&* >.+N

)'*

' 广东东莞运

河排洪期间的水源中曾检出较高浓度的硫醇&硫醚

类物质)'*

$;AY=YKK湖恶臭味问题是多甲藻暴发后产

生的硫醚类物质引起的)(*

' 另外$吲哚&三甲基吲

哚等含氮化合物具有腥臭味&粪便臭味$对水体中腥

(*((
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臭味+腐败味具有一定的贡献)(*

' 该类化合物一般

来源于水生生物的腐败或者含氮工业废水的排放'

!#%"鱼腥味

鱼腥味通常由藻类生长&腐败产生的胺类&不饱

和醛类等物质引起)3*

$目前发现的鱼腥味嗅味物质

有三甲胺&二甲胺&4$2 9庚二烯醛&4$2 9癸二烯醛&

4$2$: 9癸三烯醛&4$3 9壬二烯醛等)3$$%*

' $'''

年/4%%% 年加拿大 ;YK>FGUK湖在冰封期出现了严

重的鱼腥味问题$研究发现锥囊藻大量繁殖产生的

4$2 9庚二烯醛&4$2 9癸二烯醛&4$2$: 9癸三烯醛

导致了该嗅味问题)$$*

' 有研究发现$硅藻门的直链

藻&脆杆藻可以产生 4$2$: 9癸三烯醛&4$2 9庚二

烯醛&4$2 9辛二烯醛等不饱和醛类化合物)$$*

' 有

报道发现水草腐败过程中也会产生 4$2 9庚二烯

醛$进而导致水体的鱼腥味)$$*

' 我国某些水库在低

温季节时有发生鱼腥味事件$4%$$ 年内蒙古某水库

冰封期鱼腥味事件主要是由锥囊藻&针杆藻生长代

谢产生的庚醛&4 9辛烯醛&苯甲醛以及 4$2 9庚二

烯醛等多种醛类物质引起)$$*

'

!#&"果蔬+花香+草木味

醛类&酮类&醇类物质可引起果蔬+花香+草木味

嗅味问题$典型的嗅味物质有 4$3 9壬二烯醛&

!

9环柠檬醛&

!

9紫罗兰酮&* 9己烯 9$ 9醇等'

4$3 9壬二烯醛作为一种藻类产生的不饱和脂肪酸

衍生物$因具有强烈的黄瓜味又被称为黄瓜醛$嗅阈

值只有 (% >.+N

)(*

'

!

9紫罗兰酮是一种具有强烈

+紫罗兰味,+花香味,的嗅味物质$其嗅阈值只有 :

>.+N

)(*

' * 9己烯 9$ 9醇&

!

9环柠檬醛可引起水

体的青草味和木头味)(*

$在暴发异味的自来水配水

系统中曾检出这两种物质)3*

' 而且
!

9环柠檬醛作

为典型的藻类代谢产物在不同浓度下可呈现不同的

嗅味特征$从高浓度到低浓度该物质的嗅味特征分

别可描述为烟草味&木头味&干草味和青草味)3*

'

!#'"化学试剂味

溴甲烷&三碘甲烷&苯酚&4$2 9二氯苯酚等卤代

烃类&酚类化合物可以引起水体中化学试剂味&药味

等问题)(*

' 自来水加氯消毒可产生氯味$比如自由

态&结合态的氯均会产生氯味)$4*

' 研究发现$消费

者所能接受的氯味强度最高在 3 级"嗅味层次分析

法测定#$对应的水中余氯浓度约为 %&$) F.+N

)$4*

'

$"

嗅味产生原因

饮用水中嗅味的产生主要有自然&人为原因$导

致饮用水嗅味的自然原因有微生物&藻类&高等植物

以及动物生长&代谢&腐败等活动%产生饮用水嗅味

的人为原因主要是生活污染&工业污染&农药化肥&

消毒剂以及供水管材&粘合剂等释放的化学物

质)**

' 在湖库型水源中$藻类的生长代谢&细胞裂

解腐败等自然因素产生的致嗅物质是导致嗅味问题

的主要原因)4*

%由于河流型水源易遭受外源污染$

人类生活&生产排放的废物是导致其嗅味的主要原

因)4*

' 通常情况下$较难明确区分产生的嗅味问题

到底是自然原因还是人为原因$比如藻类&水体植物

的生长&代谢&腐败是水体嗅味产生的主要自然原

因)$$$**

$但是排放到水体中携带大量 C&d等营养元

素的生活污水&生产废水却是藻类&水体植物等过量

生长的重要原因' 因此$针对水源嗅味问题$只有同

时解析其产生的自然&人为等原因$水源管理部门&

供水水厂才能采取有效的嗅味预防和控制措施'

$#!"水源嗅味产生的原因

!

5自然原因

水源嗅味产生的自然原因比较复杂$主要与微

生物生长&代谢&降解&腐败等活动有关' 调查发现$

约 $+4 的饮用水源嗅味问题与藻类有关$多元不饱

和脂肪衍生物&有机硫化合物&萜类及其衍生物&吡

嗪类&胺类等藻源性嗅味物质均可导致水源嗅味问

题)4*

' 研究发现嗅味物质浓度与藻种属及其数量

密切相关$关键藻密度值"嗅味物质浓度达到嗅阈

值时藻的生长密度$D!D#常用于衡量藻在水中的产

嗅能力$一种藻的 D!D值越低$说明其产嗅能力越

强' D!D值可为水厂嗅味管理提供预判$提前采取

控制措施'

到目前为止已在 4%% 多种藻类的代谢产物中分

离出 4 9R#c和土臭素$主要有颤藻属&束丝藻属&

席藻属&鞘丝藻和鱼腥藻属等' 硅藻代谢产物可以

引起鱼腥味&青草味&芳香味等嗅味问题)$2*

' 近年

来$在低温&贫营养化水体中由藻类导致的嗅味问题

更是引起了人们的广泛关注$研究发现我国北方某

引黄水库在低温及低C&d等营养元素条件下$当锥

囊藻&针杆藻&小环藻的总数达到 )%% 个+FN以上

时$可以产生中等强度的鱼腥味和土霉味"根据嗅

味层次分析法测定鱼腥味为 3 级$土霉味为 3

级#

)$$$$2*

' 一般情况下$水中溶解性致嗅物质浓度

仅占藻细胞内浓度的 $)b e44b' 藻类产嗅能力

往往受到很多内在因素"不同生长周期阶段#以及

(2((
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气温&0L值&溶解氧&氨氮&高锰酸盐指数等外在环

境因素的影响' 饮用水源中藻体种类多样$产嗅机

理复杂$查找藻类致嗅原因面临一定的困难' 研究

发现$藻类细胞内不同的不饱和脂肪酸可以产生特

异性的不饱和醛类化合物$比如 E14,#-#)/6/0&和

",9F.#-#)/6#*/.%细胞内的 3$'$$4 9十六碳三烯脂

肪酸通过在碳9' 位置的脂肪氧合酶过氧化反应可

以产生嗅味化合物 4$2 9辛二烯醛$锥囊藻属细胞

内的二十碳五烯酸通过在碳 9$$ 位置的脂肪氧合

酶过氧化反应可以产生嗅味化合物庚二烯醛和癸三

烯醛)2*

' 即使藻类种属非常相近$其细胞内不饱和

脂肪酸的组成和生物代谢途径也可能是各种各样

的)2*

' 目前能够确认的产生嗅味问题的藻种比例

仅占 %&)b左右)$2*

' 因此$产嗅藻种的识别和鉴定

对水体异味的预防&控制具有重要的意义'

自然界中存在的化学物质也可以引起水源中的

嗅味$这类嗅味大部分与无机物有关$土壤表层中的

矿物质&无机物"铁&钠&锰#被水冲刷溶解后$水体

会产生金属味和土腥味' 当水域缺氧形成厌氧环境

时$硫酸盐在还原细菌的作用下形成硫化氢$导致水

体恶臭类的嗅味问题)2*

' 放线菌的代谢活动也是

导致水体土霉味问题的重要原因$通过地表径流放

线菌进入水源中可导致水体严重的土霉味)3*

' 目

前已知有几十种可以产生 4 9R#c和土臭素的放线

菌$其中链霉菌属可产生 4 9R#c$诺卡氏菌属&链霉

菌属等可产生土臭素)3*

' 在水体缺氧&厌氧时$藻

类及其他有机体在一些细菌的作用下会降解&腐败$

进而产生大量的硫醚&硫醇类物质$导致水体出现严

重的恶臭味'

"

5人为原因

水源嗅味产生的人为原因主要包括排放的生活

污水&生产废水$以及泄漏的工业化学试剂品&不合

理使用农药化肥等' 排放的含硫生活污水&生产废

水&畜禽养殖废水在厌氧微生物代谢活动作用下产

生的硫化氢&硫醚&硫醇类等嗅味物质是导致水体恶

臭味问题的主要原因)**

' 进入到水体的苯类&酚

类&含氧杂环类&酯类等工业化学药品试剂在很低的

浓度下就能引起水体的嗅味问题' 湿式法合成环氧

丙烷过程中产生的副产物双"4 9氯异丙基#醚一旦

进入到水源中不仅对人体健康造成威胁$而且还会

导致水体出现强烈的臭味&杀虫剂味等嗅味问题$该

物质嗅阈值只有 $: >.+N

)(*

' 美国埃文斯维尔城市

俄亥俄河曾受到上游工业化工厂排放的双"4 9氯

异丙基#醚污染$导致一系列污染和嗅味问题)*$(*

'

在我国水源嗅味调查中$也检出过双"4 9氯异丙

基#醚)4*

' 美国西弗吉尼亚州某河流中芳香味+甘

草汁味事件是上游化工厂泄漏的 2 9甲基环己烷甲

醇所致)$)*

' 其他重链多环芳烃物质如杂芬油&二口恶

戊烷&二氧杂环乙烷&4 9乙基 9)$) 9二甲基 9

$$* 9二氧杂环乙烷"4 9M!!#等含氧杂环类物质$

以及苯酚&甲酚&氨基酚&硝基酚等化学品均能产生

一定的嗅味问题)$3*

' 农药&化肥&杀虫剂等随着地

表径流进入水源中$也会造成一定的嗅味问题' 畜

牧废水&化肥雨水径流等高营养盐污染物排入一些

封闭性水源$容易导致水体富营养化$引起水体的嗅

味问题' 目前$国内几乎所有的水源地均已截除了

污水的排入$基本上可以避免上述人为原因造成的

异味污染问题'

$#$"水厂净水过程中产生的嗅味

饮用水厂的不同处理工艺段也会产生一定的嗅

味问题' 预氧化除藻过程中$操作不当会造成藻细

胞破裂$藻细胞破裂一方面会直接释放出嗅味物质$

产生嗅味问题$另一方面$释放出的胞内有机物经过

后续氧化工段后也会形成致嗅物质$造成嗅味问

题):$$:*

%在进行鱼腥味物质识别时发现$衰亡期藻类

培养液"细胞完整度 f*%b#的嗅味强度比对数期

培养液"细胞完整度 g(%b#高 2 e3 个强度等级

"嗅味层次分析法测定#$这可能与衰亡期藻细胞破

裂释放的嗅味物质有关)$(*

' 因此$水厂在预氧化除

藻过程中经常选用+预氧化 h粉末活性炭吸附,联

用工艺或者后续臭氧&活性炭滤床等深度处理的方

式来控制破藻后产生的异味)$**

' 水厂沉淀池工段

排泥不及时&排泥不净时$残留的藻细胞破裂&沉淀

物腐败降解等均可以产生致嗅物质$进而引发嗅味

问题)$**

%臭氧氧化过程中会产生醛类物质$其浓度

达到一定水平时$会产生芳香味&鱼腥味等嗅味问

题)$**

' 为了抑制输水过程中微生物生长的潜能$通

常配水管网系统中会保持一定的余氯量)$'*

$水处理

过程中次氯酸或者一氯胺的投加量一般保持在

%&4 e4&% F.+N或 $&% e2&% F.+N$上述投加量远超

出其嗅阈值 %&4( 和 %&3) F.+N$导致水体产生氯

味$特别是在氨氮&化学需氧量偏高等水质污染较为

严重的原水中加氯消毒时$可以造成自来水口感差$

甚至煮沸后仍存在异味的情况)$'*

' 如果蓄水池&砂

()((
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滤池&活性炭吸附等工艺段操作不当$在相关微生物

作用下也会产生一定的嗅味问题)$**

'

$#%"自来水输配过程中产生的嗅味

经过水厂净化后达标的水体也有可能受到不同

程度的+二次污染,$出厂自来水经过管网&泵站&蓄

水池&水箱等设施送达用户的过程中$容易导致水被

污染或者变质' 供水管网中的微生物作用&消毒剂&

消毒副产物以及管材&粘合剂溶出的化学物质等均

能够引起一系列嗅味问题)$' 94%*

' OEA>.等)4$*发现

在消毒及管网输配水过程中氯化副产物三氯酚可以

通过管网微生物甲基化作用产生 4$2$3 9三氯茴香

醚$其嗅阈值较低$极易引起管网水土霉味问题' 当

水体中溴化物&碘化物浓度达到一定水平时$在消毒

过程中氯的作用下会生成溴和碘$进一步卤化过程

可以生成溴仿和碘仿$导致水体产生药味&化学药剂

味等嗅味问题)2*

%通过聚乙烯管道输水时会生成

4$3 9二叔丁基92 9甲基苯酚$进而产生塑料味的

嗅味问题)2*

' 管道材料对输配水过程中产生的嗅

味具有显著影响$同等水温&流速&余氯等条件下$采

用球墨铸铁管&不锈钢管输水比聚乙烯管"dM#输水

可以产生更多的致嗅物质$由蓄水池&供水水箱等

+二次污染,引发的嗅味问题也是屡见不鲜)4$*

'

%"

饮用水嗅味控制

随着对嗅味及致嗅物质研究的不断深入$饮用

水中嗅味控制技术和方法得到了不断发展' 根据水

中异味的种类和来源$饮用水嗅味控制主要包括水

源的预防控制&管理和水厂的技术工艺控制' 水源

嗅味的预防控制主要是指通过各项生态调控&环境

管理等策略$预防和控制水体污染&产嗅藻和细菌的

生长等' 然而当水源嗅味问题已经发生时$就需要

通过相应的化学氧化&活性炭吸附&生物处理等控制

技术来去除水体异味$以保证出厂水水质达标'

%#!"化学氧化

化学氧化控制异味是指在水体中加入氧化剂削

减嗅味的过程' 目前$大多数水厂采用加氯预氧化

的方式来减少微污染水源中有机物的含量$随着水

源污染日趋严重$必须提高加氯量来达到水源污染

物的去除效果$同时产生了致癌消毒副产物的问题'

而且在含藻水中加氯预氧化可以导致藻细胞破裂和

致嗅物质的释放$进一步加剧嗅味问题)44*

' 因此$

饮用水厂一直在探索替代氧化消毒剂$以达到兼顾

嗅味去除效果与安全的目的$常见的替代氧化剂有

高锰酸钾&二氧化氯&次氯酸钠&臭氧等)44*

' 高锰酸

钾可以氧化和分解水中部分致嗅物质$在中性条件

下可以较好地去除有机污染物和致突变物质$而且

反应产物水合二氧化锰对有机污染物具有吸附&助

凝&助滤的去除作用)4**

' %&3 F.+N的高锰酸钾投

加量可以将原水腥味强度从 ( 级降到 * 级"嗅味层

次分析法测定#$然而此时水样已经呈现明显的颜

色变化' 因此$用于饮用水嗅味处理的高锰酸钾用

量一般控制在 %&) F.+N以下$否则水体会出现颜色

而不被接受)$2*

' 一般情况下$高锰酸钾的氧化能力

不及氯和臭氧'

臭氧是一种强氧化剂和消毒剂$具有脱色&脱嗅

和味的能力以及快速杀灭细菌的作用' 臭氧氧化可

以有效去除水中的硫醚类&硫醇类等腥臭味物

质)4**

$土霉味&鱼腥味&青草味等大部分致嗅物质也

可以被臭氧氧化去除' 臭氧对致嗅物质的氧化去除

效果高于氯&高锰酸钾$高锰酸钾&次氯酸钠&双氧水

等氧化剂氧化作用效果较差的 4 9R#c$臭氧却能将

其有效氧化$并且 0L值对 4 9R#c的去除率具有显

著的影响$在中性及碱性条件下臭氧对 4 9R#c的

去除率要高于酸性条件)4**

' 但是$在腐殖质&有机

物含量较高且水质复杂的水体中$臭氧氧化会产生

醛类&酮类等副产物)$**

' 因此$臭氧氧化一般与活

性炭吸附联用以去除残余的异味'

%#$"活性炭吸附

水处理中经常使用吸附剂控制嗅味$活性炭吸

附可以有效去除水体的异味)42*

' 研究发现$相比于

硫醇类&硫醚类等腥臭味物质$活性炭对土霉味物质

土臭素和 4 9甲基异莰醇的吸附效果更好)42 94)*

'

通常情况下$净水厂采用的活性炭滤床需要周期再

生$会增加水厂的运行成本' 因此$当水体嗅味问题

季节性存在时$可以采用在水源至水厂输水管道中&

水厂混凝池投加粉状活性炭的方法去除嗅味物质$

节约净水成本' 研究表明$当煤质粉末活性炭 i*4)

投加量为 ) F.+N时$对庚醛&4 9辛烯醛&

!

9环柠檬

醛等鱼腥味物质的去除率可达 $%%b%投加量为 (

F.+N时$可将鱼腥味强度由 ( 级降到 2 级"嗅味层

次分析法测定#%投加量为 $4 F.+N时$嗅味强度可

降到 * 级以下)$2*

' 南方某水厂采用投加粉状活性

炭控制季节性土霉味$发现碘值为 $ %*% F.+.的椰

壳炭附能力最强$对 $)% >.+N的 4 9R#c的吸附容

量可达 3&4 >.+F.%综合处理效果和经济成本$碘值

(3((
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为 (%% F.+.的煤质炭对土霉味处理效果最优$将

$)% >.+N的 4 9R#c降至嗅阈值以下时$活性炭成

本为 %&* 元+F

*

%但是水厂的预氧化工艺"预加次氯

酸钠及高锰酸钾#会使 4 9R#c&土臭素的吸附效果

分别降低 4'&)b和 *$&3b

)43*

' 研究表明$活性炭

的微孔体积越大$吸附效果越好$微孔体积可作为筛

选活性炭的重要参考指标)43*

'

%#%"生物降解

当净水工艺中有生物作用存在时$可以起到部

分去除嗅味的作用' 生物活性炭滤池&砂滤池的微

生物可以吸收&降解部分致嗅物质' 但是$单纯使用

生物处理来控制水体嗅味的方法在净水工程技术方

面尚未成熟' 因此$有关生物方法控制嗅味的研究

较少' 通常情况下$致嗅物质浓度较低$因而生物处

理工艺段中微生物的数量并不由其控制$嗅味化合

物只能作为次级基质被利用' 研究发现$砂滤池中

4 9R#c和土臭素的生物降解符合准一级反应$降解

速率常数在 %&$% e%&)( T

9$

$速率常数主要取决于

菌剂的初始浓度' N=等))*对 4 9R#c&土臭素的生

物降解效果进行了评价$发现土臭素的生物降解速

率"半衰期为 %&*( e$)&% E#高于 4 9R#c"半衰期

为 $44 e4 $33 E#'

%#&"水源调控

近年来$针对由于产嗅藻特异性生长而导致嗅

味的湖库型水源$在产嗅藻生长规律&产嗅藻生长与

水环境之间的关系等方面展开了一系列研究$结合

水库运行管理中的关键可控因子$实现调控产嗅藻

的生长$并可通过调节湖库水位&浊度&水力停留时

间来实现' 相对于传统的物理&化学&生物等技术$

该措施更易于实施&成本更低$而且对水质和水生生

物没有任何明显的负作用$然而具体的效果和机理

有待于进一步的深入研究'

&"

结语

近年来$饮用水中+臭和味,指标受到越来越高

的关注度' 通过全面总结从水源源头到龙头过程

中$土霉味&腥臭味&鱼腥味等常见嗅味的产生原因

和控制技术$以及对饮用水中嗅味的产生条件&活性

炭吸附&高锰酸钾氧化&臭氧氧化等去除技术参数的

分析$可以为水厂嗅味控制提供一定的参考' 后续

研究可以结合水源特征$建立针对不同嗅味类型&相

应致嗅物质及其控制技术的+大数据库,$在发生水

体异味事件时$可以采取有效的应对措施$为消费者

提供安全&优质的饮用水'
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