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摘  要 

针对近几年，水体嗅味问题的日益加剧，饮用水嗅味问题已经成为社会关注的热点。饮用水中嗅味问题

主要来源于土臭素和2-甲基异莰醇，本文对这两种物质的来源，以及处理办法进行了叙述，主要从物理

吸附、化学氧化、生物降解和组合工艺这几种技术进行分析，阐述了各处理办法之间的优缺点。 
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Abstract 
In recent years, the problem of smell and taste of water body has become increasingly serious, and 
the problem of smell and taste of drinking water has become a hot spot of social concern. The odor 
problem in drinking water mainly comes from geosmin and 2-methylisoborneol. This article de-
scribes the source of these two substances and the treatment methods, mainly from the aspects of 
physical adsorption, chemical oxidation, biodegradation and combined process. Several tech-
niques are analyzed, and the advantages and disadvantages of each treatment are described. 
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1. 引言 

长期以来，世界上许多国家都在遭受饮用水嗅味问题的困扰。近年来，随着生活质量的逐渐提高，

国内许多河湖等地区爆发了严重的水体富营养化，导致水体产生嗅味，也出现多起饮用水嗅味事件。国

内对水源受到嗅味物质污染的报道是从 2007年 5月的无锡太湖事件造成了当地生活用水和饮用水的严重

短缺，引发了严重的社会影响。自此，饮用水中的嗅味问题开始受到人们的广泛关注。2016 年 6 月天津

市滨海新区藻类大量繁殖导致自来水出现嗅味问题，也使当地出现供水危机[1]。 
饮用水中的嗅味问题根源一般出现在水源地，土霉味是饮用水水体中最常见的一种嗅味，而导致饮

用水产生土霉味问题的两种主要物质为二甲基异莰醇(2-MIB)和土臭素(GSM)。这两种物质在自然中浓度

高[2]，且嗅阀值都很低，当浓度在 10 ng/L 以上时就能产生土霉味。土霉味在国内已经列为饮用水的必

测项目。《生活饮用水卫生标准》(GB5749-2006)规定水中 2-甲基异莰醇(2-methlyisoborneol, 2-MIB)和土

嗅素(Geosmin, GSM)浓度小于 10 ng/L。因此解决水体中的嗅味问题已经是全社会需要共同面对的问题。 

2. 危害 

饮用水问题与我们的日常密切相关，当饮用水出现嗅味时，会直接影响到我们的生活。比如饮用水

中嗅味物质较少时，虽然不会直接危害到我们的健康，但人们会因为感官上的反应而拒绝使用此类饮用

水；而当嗅味物质进一步增多，甚至产生有毒物质时，会直接影响到人体的健康，从而引发更大的问题。 

3. 原因 

产生 2-MIB 和 GSM 这两种嗅味物质的原因很多，但最终可以归纳为两个原因，自然原因和人为原

因。 
1) 自然原因： 
与水体中微生物有关。如放线菌，蓝藻、鱼腥藻、颤藻等的次生代谢产物就包含这两种嗅味物质。 
而且极少数植物和倍足纲节动物也能分泌 GSM 和 2-MIB [3]。 
2) 人为原因： 
主要包括人们日常生活中所排放的生活污水、工业废水和农业施肥灌溉径流等，进入水体中，可能

在水中直接产生嗅味物质。而且这些排放的废水中包含的大量氮磷等物质流入水体后，会导致水体富营

养化，使藻类大量繁殖，从而间接导致 GSM 和 2-MIB 的增多。 
此外，还包括人们的社会发展使某些地方的地理特征发生改变，也为富营养化的产生创造了条件。

如一些水库、水闸的建成，导致了气候和水体流量、流速的改变[4]。 

4. 处理方法 

目前常规的饮用水中的混凝、沉淀、过滤、消毒工艺对水中 2-MIB 和 GSM 的去除效果很差。已有
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的研究表明，对于 2-MIB 和 GSM 有效的处理方法主要有四种，分别为物理吸附、化学氧化、生物降解

和组合工艺。 

4.1. 物理吸附 

物理吸附一般主要采用的物质为粉末活性炭(PAC)和颗粒活性炭(SAC)等。粉末活性炭具有巨大的比

表面积，表面微孔数量多，具有很好的吸附作用，对于去除水源水中的 2-MIB 和 GSM 污染均有很好的

效果。水源水突发嗅味问题时，可利用 PAC 应急处理。且吸附技术简单、成本低，在供水处理中得到了

广泛的引用。 
Taeho Bong [5]等人通过比较煤炭粉末活性炭(S-PAC)、椰壳粉末活性炭(C-PAC)、木质粉末活性炭

(W-PAC)和三种实验室合成的介孔碳对饮用水中嗅味物质的吸附能力，发现 C-PAC 的吸附容量最大。

原因可能是 C-PAC 具有较高的微孔体积、较低的中孔体积和小而窄的孔径分布，从而产生了最佳的吸

附条件。 
陶辉[6]等人采用不同目数的活性炭对 GSM 进行吸附实验，发现粒径越小，GSM 的吸附效率越高。

这是因为随着粒径的减小，活性炭的比表面积、总孔容积和微孔容积均增大，而平均孔径减小有助于增

强吸附能力。 
但随着活性炭粒径逐渐减少，粒径大小对活性炭吸附能力的影响也越来越小，去除率也逐渐趋于稳

定。当粒径大于 100 目时，2-MIB 和 GSM 去除率均达到 95%以上，之后当粒径再次减少，大于 300 目

时，去除在 97%左右，变化不大[7]此时应该根据实际情况和经济效益等因素选择合适粒径的活性炭。 

4.2. 化学氧化 

化学氧化是针对水体中的 GSM 和 2-MIB，采用合适的氧化剂，例如高锰酸钾、次氯酸钠、过氧化氢

和臭氧等对水体中的嗅味物质进行氧化处理，从而达到去除水体中嗅味的目的。 
刘禧文[8]等通过以天津某自来水厂里的南水北调引江水为原水，加入一定量的 GSM、2-MIB、2,4,6-

三氯苯甲醚等八嗅味物质混合液，再分别加入次氯酸钠、高锰酸钾和臭氧氧化剂进行比较，研究得到相

对于其他两种氧化剂，臭氧的去除率更高，对 2-MIB 和 GSM 的去除率达到 55%~70%，其他嗅味物质达

到 90%以上。 
其中 GSM 和 2-MIB 去除率相对于其他嗅味物质较低的原因，可能是因为这两种嗅味物质都具有复

杂稳定的多元环结构。说明直接利用臭氧对 2-MIB 和 GSM 进行氧化效率较低。但当水中 pH 值较高或存

在羟基自由基(·OH)的引发剂时，由臭氧分解产生的·OH 对 2-MIB 和 GSM 具有很强的破坏能力。因此当

采用过氧化氢强化臭氧氧化工艺中·OH 的生成，可以提高 2-MIB 等致嗅微量有机物的去除[9]。 

4.3. 生物降解 

饮用水嗅味问题的产生主要是因为水体富营养化，而生物降解法主要是利用一些特殊微生物对水体

中的 2-MIB 和 GSM 进行分解，进而达到去除水中嗅味的效果[10]。 

4.4. 组合工艺 

庞雅丽[11]通过混凝剂、高锰酸钾和粒径 200 目的粉末活性炭不同组合工艺对水中嗅味物质土臭素和

二甲基异莰醇的去除效果研究发现，三者联用的去除效果最佳。 
[12]等人通过臭氧与活性炭联用的方法研究对济南市某水厂内 2-BIM 和 GSM 的去除效果，发现在进

厂原水中 2-MIB 含量(10.396~98.2 ng/L)的条件下去除效率高达 98%；并且 GSM 在含量为(2~8 ng/L)的条
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件下也有所降低，去除率达到 49%。GSM 的去除率不如 2-MIB 的原因可能是因为该水厂原水中 GSM 含

量低造成的。 

5. 结论 

水源地水体中的嗅味问题出现愈发频发，二甲基异莰醇(2-MIB)和土臭素(GSM)是自然界中浓度较高

的两种嗅味，现有的水厂常规处理工艺如混凝沉淀、曝气、过滤等，难以对水体中嗅味物质进行有效处

理。对水体中嗅味问题采取的处理方法主要还是侧重于吸附和氧化，臭氧与活性炭联用，该联用方法去

除效率最高。 
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