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饮用水异味原因、案例分析及检测应对措施
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摘 要: 从致异味物质的性质、产生环节和感官类别 3 个方面，分析了饮用水异味的来源，以及因水厂净水剂、供水管

网、工业污染、生活污染、复合污染等产生异味的原因。在对饮用水异味案例进行具体分析的基础上，阐述了致异味物质的

检测方法，并提出饮用水异味事件的预防和应对措施。
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Abstract: The sources of taste and odor ( T /O) in drinking water were indicated based on the characteris-
tics，the derivation origins and the sensory categories; the detailed cases were summarized by the classification of
water purifying agent pollution，water supply problem，industry pollution，domestic pollution and combined pollu-
tion． The determination methods for the T /O substances were produced，and the prevention and treatment meas-
ures for the objectionable T /O incident of drinking water were suggested．
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自 2007 年 5 月无锡太湖蓝藻暴发导致城区大

范围的自来水发臭事件后，饮用水中的臭和味引发

的环境( 以下统称" 异味" ) 问题受到广泛的关注。
水中异味破坏水的感官性状，容易被用户感知，是

引起用户投诉的环境敏感问题之一。某些异味问

题与化学或生物污染事件有关，是水质管理中的一

个难题，严重时使人身体不适，威胁公共健康，处

理、处置不当会极大影响社会和谐和政府形象。因

此，找出饮用水异味的来源并科学应对具有重要

意义。

1 饮用水异味性质、来源分析

饮用水中异味问题较为复杂，来源广泛。以致

异味物质性质可分为化学性和生物性致味物质。

化学性致味物质包括工农业废水、生活污水排放及

天然物质分解造成的化学物质( 如刺激性气味的

农药废水、芳香味的合成洗涤剂等) ，以及水处理

过程产生的化学品( 如氯味的消毒副产物) 。生物

性致味物质包括水中微生物或藻类新陈代谢所产

生的异味物质，以及某些天然有机物( 如腐殖质)

在微生物作用下的分解产物，如富营养化水体的腐

臭味、坑道储存水的臭味等［1 － 2］。
从致异味物质的产生环节上分，主要有四个方
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面［3］: 一是水厂水处理时产生。如水厂未能有效

去除水源水中的致臭物质( 土臭素等) ，或水源水

消毒后新增异味物质( 氯胺化合物、氯代酚等消毒

副产物) ，或在蓄水池、慢砂滤以及活性炭吸附单

元由于微生物的作用而产生异味; 二是管网输送出

厂水时产生。如管道生锈引起金属味，微生物分泌

异味物质，或由于管材管质不佳、系统设计不周及

系统操作不当引起异味; 三是室内给水系统问题所

致。如室内给水管道腐蚀引起苦味; 四是外部环境

污染事件导致。如湖体蓝藻暴发产生的恶臭味，企

业违法排污引起的异味等。
从致异味物质的感官类别上分，根据饮用水异

味轮状图法，将饮用水异味分成味觉异味、嗅觉异

味、口 /鼻异感等 3 类，共 13 种，包括土 /霉味、气

味 /臭气味、草 /木味、腐烂味、芳香味、鱼腥味、药

味、化学品味等嗅觉异味 8 种，酸、甜、苦、咸等味觉

异味 4 种，以及口 /鼻异感 1 种［2］。水是否有异味，

与致味物质的浓度阈值有关，当水中浮游藻类总生

物量质量浓度为 12． 7mg /L ～ 18． 1mg /L，产生轻微

异味; 为 42． 9 mg /L ～ 94． 8 mg /L 时异味严重。致

味物质在水中的含量不同，可能产生不同的异味效

果，如水中 β － 环柠檬醛 ＜ 1μg /L 时，呈新鲜的青

草味; 2μg /L ～ 10μg /L，呈 干 草 或 木 头 气 味; ＞
10μg /L 时，呈出类似烟草的气味［1］。

2 饮用水异味事件案例分析

2． 1 净水剂污染
2006 年 11 月，文登市疾控中心对城区自来水

监控点监测时发现，城区末梢自来水有异味。经调

查，发现该市自来水公司使用的聚合氯化铝净水剂

中含有挥发酚 0． 014 mg /L，导致自来水中产生氯

酚。而净水剂酚污染是由于装运净水剂的罐车曾

经拉过含酚化工原料 ［4］。
2． 2 供水管网问题
2． 2． 1 自来水管破裂

2006 年 8 月，解放军某部分队反映该单位的

自来水有异味。经检测，水样有 6 项指标( pH 值、
臭和味、浑浊度、氨氮、亚硝酸盐氮和氨氮) 超过国

家饮用水卫生标准，最后查明是自来水管盲端破

损，污染物渗入所致［5］。
2． 2． 2 污水倒灌贮水池

2006 年 1 月，大同市某居民楼反映自来水有

异味。对用户家庭末梢水的检测结果显示，水样浊

度、氨氮、亚硝酸盐氮指标超标几倍至几十倍。经

调查，该居民楼为贮水池二次加压供水，贮水池溢

水口通过溢水管与污水井相通。由于污水井下水

管道堵塞及溢水管逆水阀失灵，致污水通过溢水口

倒灌贮水池，引起供水污染。进一步的水样检测结

果表明，浊度、臭和味、氨氮、亚硝酸盐氮、化学耗氧

量、细菌总数、总大肠菌群指标均超标，证实这是一

起由生活污水通过供水管网引发的污染事件［6］。
2． 2． 3 市政供水管网与其他水管相连

2001 年 4 月，盐城城区某村居民饮用水颜色

变黄，有异味，自来水样品中检出甲硝唑成分。经

调查，事故发生地有一家制药化工企业，未经市建

设部门和卫生行政部门批准，擅自将自备深井与市

政供水系统连接，提供办公及甲硝唑、核酸等生产

用水，酿致污染事故。2001 年 7，盐城城区某村办

工业园区自来水颜色变黄，并有明显的刺激性气

味。自来水样品中邻甲酚含量明显超标，最终查明

是某化工厂擅自将工业循环水与市政供水系统直

接相连所致［7］。
2． 3 工业污染

2006 年 12 月 13 日，文登市城区自来水出现

异味。经对水源及其上游的排查，发现上游距水源

支流 1． 5km 处有一主要原料为苯酚生产鱼竿用树

脂个体化工厂，该厂工业废水未做任何处理直接排

出厂外。污水平时蓄积在距化工厂 500 m 处 20 m2

的水湾中。12 月 1 日文登市普降大雨，含酚废水

冲入下游河流中，造成自来水出现氯酚异味［4］。
2012 年 2 月，镇江市自来水出现异味，引起社

会广泛关注。该市水厂源水取自长江。通过对镇

江水厂水源水、出场水、末梢水及沿江下游水厂水

源水的检测，锁定源水中致异味物质为苯酚。经进

一步现场调查和监测，确认在沿江码头卸货( 含苯

酚工业品) 韩国籍货轮因装货舱体破裂，苯酚渗入

压舱 水 中，行 驶 时 排 放 含 苯 酚 的 压 舱 水 污 染 了

水源。
2． 4 生活污染
2． 4． 1 水体富营养化

2000 年夏秋之际，广东开平三埠镇居民反映

自来水中有异味。经检测，出厂水和源水中发现蓝

藻类和硅藻类等，出厂水中最高约有 2 400 L －1，源

水中最高每升达几百万个。经调查，排除化学物

品，以及人畜粪便或生活污水污染。最终发现原因

为源水中藻类生长及死亡过程中，在产生大量有机

—41—

第 25 卷 第 3 期 胡冠九等． 饮用水异味原因、案例分析及检测应对措施 2013 年 6 月



物的同时也产生一种特殊气味，而水厂不能有效除

去特殊气味所致［8］。
2． 4． 2 生活污水排放

1997 年 7 月下旬，临沂市区内一些居民反映

自来水有异味，有人饮用后出现腹痛、腹泻等症状。
经现场检验、调查，水源水受到引水工程沿途村庄

生活污水、垃圾、人畜粪便污染，水厂备用水源受到

村民洗刷衣物、放养鹅鸭，排放生活污染物污染，大

量水源水未经过滤直接进入集水井输送到水厂，导

致臭和味、肉眼可见物、亚硝酸盐氮、氨氮、菌落总

数、总大肠菌群超标，取水口周围无有效的卫生防

护措施，导致自来水生活性污染［9］。
2． 5 复合污染

1999 年 3 月前后，永安市自来水出现类似六

六六农药异臭味，加热后臭味更浓。此事件持续时

间长达 20 天，居民对此反映强烈。经检测，水源水

( 取自水库) 、出厂水及末梢水的六六六、DDT、氯

苯化合物、卤代烃、苯系物、硫化物、有机磷类农药

均未检出，可排除农药污染及硫化物引起的异味。
水源水检出柴油成分，pH 值为 6． 30 ～ 6． 41，偏酸

性; 总 氮、总 磷 位 值 分 别 为 1． 28 mg /L 和

0． 12 mg /L，均 超 过《地 表 水 环 境 质 量 标 准》
( GB3838 － 2002 ) 3 类水标准，也超过富营养化的

限值( 总氮和总磷分别为 0． 3 mg /L 和0． 02mg /L) ;

藻类生物量为 1． 7 × 106 L －1 ～ 2． 9 × 106 L －1，依据

生物量 ＞ 106 L －1作为判别水体富营养化程度的标

准，水源已属富营养型水体; 检出的藻类中，螺旋鱼

腥藻( 一种典型的富营养型种类) 占绝对优势，为

85%。经深入调查，作为水源的水库水体受生活

源、农药化肥、养殖、交通旅游、底泥污染以及生物

性污染( 死亡动植物尸体的污染) ，加上连续干旱

少雨，日照充足，藻类大量繁殖，加重了水体的富营

养化程度。因此，这次自来水异味是因为水源水的

水库水体富营养化，引起藻类大量繁殖死亡的分解

产物所致，而地理环境、水文气象、水产养殖及交通

旅游是主要的污染诱导因素［10］。

3 饮用水中异味物质的检测方法

导致饮用水异味的原因较多，异味物质因其组

分复杂、含量很低，给定性、定量检测带来困难，因

此选择合理的检测方法至关重要。目前，国内外检

测水体异味的方法主要有感官分析法、仪器分析

法、感官气相色谱法、传感器分析法以及免疫分析

法等［2，11］。
3． 1 感官分析法

有文字描述法、嗅阈值法［12］、嗅觉层次分析

法［13］等，适用于确定待测水样是否有异于无臭水，

评价人们在使用过程中的接受程度。其缺点是难

以准确划分异味的类型，并无法测定低于嗅觉阈值

的异味化合物。
3． 2 仪器分析法

该方法依据异味物质反应生成物的颜色、发光

和离子化原理，用气相色谱法( GC) 、气相色谱 － 质

谱( GC － MS) 法、比色法、化学发光法等方法分析。
鉴于水中大多数异味物质为挥发性、半挥发性有机

物，GC － MS 法是目前用于检测水中异味物质的最

有效手段［2］，相应的样品前处理方法有蒸汽蒸馏

萃取( SED) 、液液萃取( LLE) 、固相萃取( SPE) 、固
相微萃取法( SPME) 、吹扫捕集法( PT) 、封闭循环

吹脱法( CLSA) 、开环捕集法( OLSA) 、搅拌吸附萃

取法( SBSE ) 和 分 子 印 迹 固 相 萃 取 法 ( MISPE )

等［14］。仪器分析法适用于定性、定量分析水中致

异味物质的成分，有助于寻找异味的来源。
3． 3 感官气相色谱法( SGC)

是在 GC － MS 的基础上增加了一个嗅觉测量

器，样品经色谱柱分离后分成两路，一路通往质谱

检测器，一路通往嗅觉测量器。嗅探器或臭味测试

员在嗅觉测量器的出口处进行闻测，并记录气味，

同时估计臭味的浓度。将所闻测的气味与总离子

流图上相对应的质谱峰进行对比，从而测出所闻异

味化合物的种类［15］，该方法可较好解决水中异味

物质的鉴定问题。
3． 4 传感器分析法

基于可检测水中异味物质的传感器，其关键在

于开发对已知异味物质具有特异选择性和亲和性

材料，作为传感器的敏感识别元件。如分子印迹聚

合物，具有亲和性和选择性高、抗恶劣环境能力强、
稳定性好、使用寿命长、应用范围广等优点，可望作

为敏感元件，研制成耐受性强、低成本的分子印迹

传感器，实现对水中异味物质快速定量检测［2］。
3． 5 免疫分析法

基于抗原 － 抗体反应原理，如酶联免疫吸附测

定( ELISA) 法，因其专一性强、灵敏度高、简便快

速的特点，近年来在水质检测领域已有初步应用。
但由于异味化合物的分子质量一般 ＜ 300，不易得

到高效价的抗体。将免疫分析与传感器分析结合，
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研制出新型免疫传感器用于测定水中已知的异臭

异味物质是一条可行的发展途径［2］。

4 饮用水异味事件预防及应对措施

饮用水异味事件涉及面广，科学预防及有效处

置，需要供水单位、化工生产企业等认真履职、各负

其责，地方政府及相应的环保、卫生等监管部门从

流域、区域水环境安全预警和风险管理的角度出

发，加强信息沟通、协同监管 ［16 － 17］。
( 1) 供水单位应加强日常管理，建立严格的管

理制度和操作规程，建立健全水污染突发事件应急

预案，提高处置突发事件的能力; 建立管网、蓄水池

定期检查与维护制度，规范供水网络系统的设立，

严格区分自来水管道和生活污水管道; 严密监测取

水口、出厂水水质，适时掌握供水水质情况; 健全备

用水源替换程序。
( 2) 各化工生产企业要严格执行有关法规，规

范排污口建设，实现废水浓度、总量达标排放; 做好

企业自备深井和工业用水管理，不得擅自将自备深

井或企业循环冷却水管与市政供水管网直接相连。
( 3) 政府部门应认真贯彻国家有关水源水保

护的法律法规，合理设立生活饮用水水源保护区，

必要时设立备用水源，确保水源安全; 牵头组织相

关部门定期开展对辖区内化工生产企业安全用水

专项执法检查，消除事故隐患; 加大饮用水安全保

障资金投入力度; 通过多种形式，广泛宣传饮用水

卫生与安全知识，提高广大群众自我保健意识。
( 4) 环保部门应加强水源管理和保护，严格把

关化工项目立项审批; 建立健全企业污染物信息

库，加大对饮用水上游企业污水治理达标排放的监

管力度; 加强对水源水取水口周围水质状况的监

测，必要时开展自动监测; 加强对源水中新型污染

物的检验方法研究和标准的修订; 提出严格控制农

事活动和生活污染源的相关合理建议。
( 5) 卫生部门要加强对饮水卫生管理力度，做

好日常的管网末梢水( 即到达用户的自来水等) 监

督检查，加强对水质卫生动态监测，密切掌握水中

污染物的浓度变化情况; 加强对出厂水质非标指标

检验方法的研究和标准的修订。
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