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  摘 要：考察了高锰酸钾复合药剂对放线菌引起土霉嗅味之污染水样的混凝处理效果，并与预氯化、

单纯混凝的处理效果进行了对比。结果表明，单纯混凝对放线菌引起的嗅味污染基本没有去除；预氯化不

但不能降低水的嗅味，且在一定投量时反而会使出水的嗅味强度增加;而高锰酸钾复合药剂预处理能显著降

低出水的嗅味强度，且能在很大程度上降低水体的有机污染程度。 
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  天然产生的嗅味是居民对饮用水水质不满的一个主要原因
［1］，它是由一些水生生物引起的，其中主要

是土霉味。据调查，目前许多地表水源水都受到了天然产生土霉嗅味的污染，如日本的饮用水中存在的主

要问题之一就是如何控制饮用水中的土霉味，美国和欧洲等许多国家的饮用水中也同样存在天然土霉味问

题
［2］。在我国，饮用水水源随着地表水污染的不断加剧，土霉味也逐渐成为饮用水中的一大主要问题，而

且越来越受到水处理界的广泛关注。使水中产生天然土霉味的微生物主要有蓝绿藻和放线菌，它们能代谢

出一些具有土霉味的半挥发性有机物，如geosmin和 2-met hylisoborneol等［3～5］。　 

1 放线菌培养及水样配制 

  取适量富含放线菌的花园土于无菌水中配成菌样，用适量菌样在平板培养基(成分见表 1)上画线且于

30℃下倒置培养，并观察菌落的生长情况(见图 1)。 

表 1 放线菌培养基淀粉酪素琼脂培养基  

成分 含量 

可溶性淀粉(或葡萄糖)(g/L)  10.0  

NH4Cl(g/L)  0.5  

K2HPO4(g/L)  0.5  

天冬门素(g/L)  0.5  

琼脂(g/L)  15.0  

蒸馏水(L)  1  

 

  待放线菌团大量生长后，再取适量菌丝体于液体培养基内在 30℃下进行大量培养(液体培养基成分同平

板培养基，但不加琼脂)，在这期间将液体培养瓶置于恒温震荡器上震荡。培养数日后观察液体培养基内放
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线菌的生长情况，待发现瓶内长有大量的菌丝体并闻到强烈难闻的土霉味时，取适量培养液于蒸馏水中配

制具有一定嗅味的水样并进行处理。整个放线菌的培养严格按照无菌操作进行。 

2 嗅效果及分析 

  试验采用高锰酸钾复合药剂(PPC)预氧化，然后再加入适量的聚合氯化铝(PAC)进行混凝搅拌，同时还

将PPC预氧化与预氯化的作用效果进行对比。将含放线菌的水样分别转至 6 个 1000mL的烧杯中，置于六联

搅拌器上进行混凝处理，取沉后水样进行相应指标的分析。　 

2.1 对浊度、UV254 的去除效果对比 

  放线菌在水中的存在会产生一些小分子代谢产物，使水体产生难闻的土霉味，同时这些有机物还会粘

附在胶体颗粒表面，增加胶体的负电性，阻碍胶体的沉降脱稳，影响混凝处理效果。对水中有机物浓度的

变化情况可用UV254值来间接反映。　 

  PPC预氧化与预氯化、单纯PAC混凝处理对浊度及UV254去除效果对比(原水浊度为 7.5NTU，UV254为

0.24cm-1，PAC投量为 25mg/L，预处理时间均为 10min)见图 2。　 

 

  从图 2 可看出，PPC预氧化对混凝净水效果有很大作用，水样的浊度和UV254值都明显下降。单纯PAC

混凝沉后水浊度为 3.0NTU，而投加PPC为 1mg/L后浊度降为 2.7NTU，投加 2mg/L的PPC则将浊度降为

2.0NTU，由于原水浊度很低，混凝处理后浊度仅为 3.0NTU，在这样低的浊度下要再有降低是相当困难的，

而投加 2mg/L的PPC可在此基础上再降低 1NTU。由此可见，PPC对放线菌水样强化处理效果的作用是相当

强的。采用上述两种PPC投量预处理后相应的UV254值则由单纯混凝沉后水的 0.24cm-1分别降为 0.20 和

0.12cm-1，可见在PPC投量达到一定值时的净水效果是相当好的。对于预氯化效果而言 ，在氯投量为 3mg/L

时沉后水浊度降为 3.1NTU，而当氯投量增至 6mg/L和 9mg/L时，浊度又分别降为 2.8NTU和 2.5NTU，由此

可见，预氯化对混凝沉后水的浊度影响不大。预投加 3mg/L的氯，沉后水的UV254值反而比单纯混凝的高(由

0.24cm-1增加至 0.27cm-1)，而当氯投量增至 6mg/L时UV254值才下降到 0.23cm-1，再增加氯投量至 9mg/L时

仍维持在这一水平，这说明预氯化对放线菌代谢的有机物去除效果不佳(在氯的作用下使一部分放线菌菌体

破坏，从而释放出更多的有机物但未能将其去除)。 

2.2  去除嗅味效果的对比 

  嗅味是重要的水质指标，也是放线菌对水体的主要污染指标。PPC预处理、预氯化与单纯混凝对水样

嗅味变化的影响见图 3(嗅味按照 6 级强度法测定，PAC投量为 25mg/L，预处理时间为 10min)。　 
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  从图 3 中可以看出，单纯混凝对嗅味没有去除效果(原水嗅阈值为 3 级，混凝沉后水嗅阈值不变)；而

预投 1mg/L的PPC后，混凝沉后水的嗅味可降为 1 级，当PPC投量增至 2mg/L，沉后水嗅阈值为零(即此时

PPC将放线菌代谢引起的嗅味完全去除)；而预氯化不仅未降低水中由放线菌引发的嗅味，反而使其升高(预

投 3mg/L氯使沉后水的嗅阈值由原来的 3 级增加到 4 级，当氯增加至 6mg/L时，嗅味也没有降低)，这就说

明氯不能降低放线菌引发的嗅味，反而由于氯化作用使水中的一部分有机物转化为氯代物，从而使预氯化

后水的嗅味强度有所升高，而由于PPC中高锰酸钾的氧化作用、中间态产物水合二氧化锰的吸附作用以及

复合药剂内部组分的协同强化作用，对水体嗅味表现出较高的去除效果。 

  由上述分析可看出，PPC对水中由放线菌引起的嗅味有很好的净化效果，表现出较高除嗅及去除有机

污染物的能力；而氯的净化效果很差，在低投量时反而会使水的嗅味升高、水质下降。 

2.3 PPC的强化除浊、除污效果 

  PPC对不同PAC投量混凝处理的强化除浊、除有机物效果分别见图 4、5(原水浊度为 7.5NTU、UV254为

0.24cm-1、PPC投量为 2mg/L、预反应时间为 10min)。　 

  从图 4 可以看出，PPC对PAC混凝除浊具有很好的强化效果。单纯PAC混凝时，随着PAC投量的增加，

混凝沉后水的浊度下降，而当PAC投量达到一定值时再增加其投量，沉后水的浊度反而升高，表现出常规

混凝的特点(存在一最佳混凝剂投量范围)；而采用PPC预处理后，对应不同混凝剂投量时都能使沉后水浊度

在原有基础上有很大程度的降低，而且还能拓宽混凝剂的投量范围、改善出水水质。 

 

  由图 5 可以看出，处理过程中对UV254的去除规律与浊度的去除相似，对UV254的去除同样也存在一最

佳混凝剂投量点，此处对 UV　 254的去除效果最好，若再增加混凝剂投量，对UV254 的去除反而因混凝效果

的下降而下降；而采用PPC预处理后，整个混凝过程对UV254的去除效果明显提高，而且对最佳混凝剂投量

的范围也有所拓宽，可见PPC预处理并不改变混凝处理的特性，只是在原有基础上提高了混 凝处理的净水

效果。 

3 结语 
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  单纯采用混凝法对由放线菌引起的嗅味基本没有去除。而增加预氯化后处理效果仍不理想，不仅使水

中有机物含量比单纯混凝处理有所升高，还使水的嗅味加重。采用高锰酸钾复合药剂预处理却有很好的强

化混凝效果，使水的浊度及有机物含量明显降低，在适宜投量下甚至能完全消除水体嗅味。 

  由此可见，采用高锰酸钾复合药剂预处理能明显提高混凝对由放线菌引起的有机污染物的去除效果，

而且能很好地去除水中土霉味，从整体上改善了出水水质。　　 
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