水处理生物学

Biology for Water Treatment 

课程编号：07058288
学    时：40
学    分：2.5
开课学期：5
课程性质：必修 

选课对象：给排水科学与工程本科生
先修课程：化学
后续课程：水质工程学、工业给水与废水处理
内容概要：水处理生物学主要研究水处理工程和环境水体水质净化过程（即水中污染物的迁移、分解与转化过程）中所涉及的生物学问题，特别是微生物问题，是一门由普通生物学、普通微生物学、环境微生物学和水质工程学相结合，为了满足水处理和环境水体水质净化工程的需要而发展起来的一门边缘性学科。主要内容包括与水处理工程相关的生物种类的形态、生理特性及生态，水体中微生物的生长繁殖和变异，水中生物种类间的相互作用，水中生物与污染物之间的相互作用及机理，水中污染物的降解转化及机理，水中有害生物的控制方法，及水处理生物学的研究方法等。水处理生物学课程的主要任务是使学生掌握与水处理相关的生物学基本知识，掌握微生物、水生植物、水生动物等在水体净化和水处理中的作用机理和规律，学习水中微生物的检测方法等。
建议选用教材：《水处理生物学》（第五版），顾夏声主编，中国建筑工业出版社，2012。
主要参考资料：《微生物学教程》第三版，周德庆著，高等教育出版社，2011；
《环境微生物学》贺延龄、陈爱侠编著，中国轻工业出版社，2002；
《环境工程微生物学》，第三版，周群英主编，高等教育出版社，2008。
一、课程的目的与任务
1.本课程为给排水科学与工程专业通识必修课程。
2.本课程与培养目标的关系是：水处理生物学是给排水科学与工程专业的一门专业基础课，通过本课程的学习，使学生掌握微生物学方面的基础知识，为进一步学习专业课程打下基础，本课程可以实现培养要求中的与给排水处理相关的生物学知识和能力要求。
3.本课程讲述的主要内容为：微生物种类、生理特性、遗传变异及环境因子对微生物生长的影响，水的卫生细菌学，微生物的控制方法，以及水体污染和废水生物处理中微生物及水生动植物的作用及研究方法。
二、课程目标与要求

1.知识目标：掌握微生物的类型、基本形态、结构、生理特征、生长规律、遗传变异及其在给排水工程中的应用；了解微生物与微生物之间、微生物与环境之间的关系以及微生物在水处理过程中的作用；掌握污染物的微生物降解和转化机制，基本掌握典型有机物的微生物降解途径；熟悉大型水生植物、水生动物等基本知识以及它们在水体净化过程中的作用和在水处理生态工程技术中的应用等；了解水体污染的生物监测方法以及生物毒性的生物监测技术；掌握水的卫生细菌学知识及消毒机理；掌握微生物观察、培养、分离、保藏、复壮、灭菌、无菌操作等微生物学实验的基本操作技术。

2.能力目标：初步具有应用水处理生物学的专业知识和理论解决给水排水相关工程实际问题、及分析检测水质的生物学安全问题能力，初步具有应用相关生物学知识进行科学研究和应用开发的能力。

3.素质目标：具有生物学方面的科学素养，并具有将生物处理技术和原理应用于给排水工程实际的创新意识。
三、与其他课程的联系与分工
本课程是为《水质工程学》、《工业给水与废水处理》等课程提供有关生物学方面知识的一门专业基础课程，先修课程是工科化学。

四、课程主要内容与学时分配

	单元
（章节）
	主要教学内容
	总学时数
	讲授时数
	实验（上机）时数
	课外时数

	一、二、三、四
	绪论、原核生物、古细菌和真核生物的形态和结构。
	6
	4
	2
	

	五、六
	病毒的基本特征、微生物的生理特性
	4
	4
	
	

	七
	细菌的生长和遗传变异
	4
	4
	
	2

	八、九
	微生物的生态、大型水生植物
	4
	4
	
	

	十、十一
	微生物对污染物的分解和转化、污水生物处理系统中的主要微生物
	5
	4
	1
	8

	十二、十三
	水生植物的水质净化作用及其应用、水的卫生生物学
	5
	4
	1
	2

	十四、十五
	水中有害生物的控制，  

水质安全的生物检测
	4
	4
	
	

	八
	微生物的研究方法

及微生物学实验
	8
	
	8
	4

	合计
	
	56
	28
	12
	16


附：实验教学内容及具体要求

	实验学时
	12
	课程性质
	必修

	本课程实验教学目的和基本要求
	教学目的：巩固和掌握所学的微生物基本原理和基础理论，掌握常规仪器的使用方法及微生物的观察、培养、灭菌、分离和代谢产物测定等技能；培养学生动手、分析及思考的综合能力。

基本要求：按照教材和教师介绍的方法完成课内各项实验任务，实验中认真观察，学会微生物实验基本操作方法，认真记录实验数据、观察实验现象、填写实验结果，按时、严谨地填写实验报告，对实验结果作出分析判断。

	序号
	实验项目名称
	实验

学时
	实验

类别
	必做
	选做
	内 容 提 要

	1
	水处理中生物相的观察与微生物测量
	3
	验证
	是
	
	光学显微镜的使用、维护方法，水中生物相观察、微生物大小的测量方法，微生物计数方法，观察微生物示范标本

	2
	微生物的染色
	2
	验证
	是
	
	掌握革兰氏染色法,学会使用油镜头

	3
	培养基的制备、灭菌及细菌总数的测定
	2
	验证
	是
	
	掌握培养基的制备方法，学会灭菌前的准备工作及使用高压蒸汽灭菌，掌握微生物培养方法，掌握无菌操作方法，掌握细菌总数测定的方法。

	4
	大肠菌群的生理生化特性试验
	2
	验证

	是
	
	学习测定大肠杆菌培养基的制备，掌握大肠杆菌生理生化特性的测定方法。 

	5
	水处理中微生物的种群分离及代谢产物测定
	3
	综合
	是
	
	掌握微生物培养和分离的基本技术；掌握厌氧微生物代谢产物测定的基本方法；培养学生自行拟订设计实验方案能力


五、课程教学内容及具体要求

第一章  绪  论
教学目标：总体上了解水处理生物学的研究内容及任务，培养学生具有基本的水处理生物学知识，激发学生学习本课程的兴趣。
教学要求：了解水处理生物学的研究内容及任务，理解给排水专业人员掌握生物学知识的意义、及生物处理法在水处理中的作用。
教学重点：水处理生物学在给排水工程实践中的应用

内容概要和方法设计：水处理生物学的研究对象、研究内容及意义
第二章  原核微生物
教学目标：掌握水处理中常见的原核微生物的种类、及特点，具备根据所学原核微生物知识，进行格兰氏阳性和阴性菌鉴别的能力。
教学要求：掌握水处理中常见的原核微生物的种类、及特点；掌握细菌的基本概念、形态、一般结构和特殊结构；掌握革兰氏染色方法、染色原理、及革兰氏阳性细菌和革兰氏阴性细菌的区别；掌握菌落的概念；了解细菌的菌落在不同的培养基中的菌落特征；熟悉放线菌的特点，了解其形态、菌落特征；掌握蓝细菌的特点，了解其生长环境条件。
教学难点：细菌某些特殊结构在水处理中有何重要意义
教学重点：细菌的形态结构特征及革兰氏染色原理
内容概要和方法设计：本章主要介绍原核微生物的种类、及特点，细菌的基本概念、形态、一般结构和特殊结构，革兰氏阳性菌和阴性菌的区别及其染色原理，菌落在不同的培养基中的菌落特征。在课文讲授的同时，介绍革兰氏染色的方法。
第三章 古菌

教学目标：基本掌握古菌的特点和分类，初步认识到古菌在废水处理中的应用
教学要求：基本掌握古菌的特点和分类，了解常见的古菌。
教学重点：古菌的特点及其在水处理中的主要应用
内容概要和方法设计：古菌的特点与分类，常见的古菌及其在废水处理资源化中的应用。
第四章  真核生物

教学目标：掌握真核微生物的基本知识，初步具备应用相关知识在水处理实践中应用的能力。

教学要求：通过本章的学习，熟悉水处理中常见的真核微生物，熟悉真菌中的酵母菌，霉菌的形态、结构特点、繁殖方式、生活条件，区别菌落特征、生长环境；了解藻类的形态，掌握其生理特性及在环境中的作用；了解原生动物和后生动物的结构特点和营养方式，基本掌握其在水处理中的作用。
教学重点：重点掌握藻类在水环境、特别是水体富营养化中的作用及机理。
内容概要和方法设计：真核微生物分类和细胞构造，酵母菌的分布、形态构造及繁殖方式，霉菌的分布、形态构造及繁殖方式，藻类的分类、形态、生理特性及对环境工程的影响，原生动物、微型后生动物的种类及对水质净化的影响。
第五章  病毒

教学目标：掌握病毒基本特征和繁殖的基本知识，认识到水中病毒对健康的危害。

教学要求：通过本章的学习，掌握病毒特点，了解其大小、形态、结构，熟悉一般病毒的繁殖方式；熟悉烈性噬菌体、温和噬菌体、溶源性细菌的检测方法。
教学重点：病毒在水环境中的行为及其对给水和废水处理水质的影响。
内容概要和方法设计：病毒的一般特征，病毒的形态结构，病毒的繁殖，噬菌体的分类。
第六章  微生物的生理特性

教学目标：掌握水处理中微生物的组成、营养类型、酶的种类和功能、以及物质在微生物体内的新陈代谢的相关基础知识，具有应用相关基础知识进一步学习水生物处理相关知识的能力。

教学要求：通过本章的学习，掌握微生物的营养、营养类型；掌握培养基的概念及类型，了解其配制方法；掌握营养物质吸收的途径；掌握新陈代谢的概念及作用；掌握呼吸作用及类型；熟悉掌握酶的特性。
教学重点：细菌的营养、细菌的呼吸、环境因素对细菌生长的影响。

教学难点：细菌的呼吸类型和新陈代谢的关系

内容概要和方法设计：本章主要介绍微生物的化学组分、微生物的营养物质种类及营养类型，微生物的营养物质吸收方式，酶的分类及反应动力学，新陈代谢的概念及其作用，以及呼吸的类型及呼吸过程物质的降解转化。以细菌为特例讲解微生物的营养方式，呼吸方式的分类原理，酶在新陈代谢中的作用，其它环境因素对微生物生长的影响。
第七章 细菌的生长和遗传变异

教学目标：掌握细菌生长繁殖和遗传变异的基础知识，初步具有应用微生物生长和遗传变异知识进行水处理工程实践的能力。

教学要求：通过本章的学习，掌握微生物的生长、繁殖、世代时间的概念；了解微生物世代时间的计算方法；掌握微生物在间歇培养中生长繁殖的一般规律和特点；掌握细菌生长曲线在污水生物处理中的作用；掌握微生物生长测定的方法。熟悉微生物遗传变异的概念；了解微生物遗传变异的物质基础；了解变异的原因、基因重组及遗传工程在环境工程中的作用。
教学重点：重点掌握细菌生长曲线的绘制及意义，及其在水处理运行控制中的应用。

教学难点：微生物生长规律在水处理工程运行中的应用。

内容概要和方法设计：本章主要介绍微生物的生长、繁殖、世代时间的概念，微生物世代时间的计算方法，微生物在间歇培养中生长繁殖的一般规律和特点，微生物生长测定的方法，微生物遗传变异的概念及遗传变异的物质基础，基因变异、基因重组及遗传工程在水处理工程中的作用。
第八章  微生物的生态

教学目标：掌握微生物生态的基本概念和微生物在生态系统中相互关系的知识，具有将微生物间相互作用知识运用到污水处理工程实践的能力。

教学要求：通过本章的学习，掌握微生物在土壤、空气水体中的种类、分布特点，了解其污染源；掌握土壤自净、水体自净的概念；了解污染土壤的微生物生态、产生的后果；熟悉污染水体的微生物生态。

教学重点：重点掌握微生物在生态系统中的相互关系及其在污水处理中应用。

内容概要和方法设计：本章主要介绍生态系统的基本概念，微生物在土壤、空气水体中的种类、分布特点，土壤自净、水体自净的概念，污染土壤的微生物生态、产生的后果，以及污染水体的微生物生态。

第九章  大型水生植物及其在水质净化中的作用

教学目标：掌握大型水生植物的种类及其生理特性，具有应用大型水生植物进行污水净化工程实践的初步能力。

教学要求：通过本章的学习，了解水生植物的分类、种群与群落生态，熟悉大型水生植物的一般生理特性，熟悉水生植物的污染物去除机制，掌握大型水生植物在污水处理以及水体污染修复中的应用。

教学重点：重点掌握植物在水质净化中以及在生态修复中的应用。

内容概要和方法设计：本章主要介绍水生植物的分类、种群与群落生态，大型水生植物的一般生理特性，水生植物的污染物去除机制，以及大型水生植物在污水处理以及水体污染修复中的应用。结合水质净化处理中的湿地工程，介绍大型水生植物净化水质的原理及其在面源污染和农村点源污染中的应用。
第十章 微生物对污染物的分解与转化

教学目标：掌握微生物转化不同污染物的基本原理，具备将生物处理应用污水处理实践的初步能力。

教学要求：通过本章的学习，基本掌握有机物的好氧生物分解和厌氧生物分解基本原理；掌握污染物降解转化的基本规律，掌握典型有机物生物降解转化的途径，掌握碳、氮、硫、磷、铁的循环及在各循环中主要参与的微生物。
教学重点：好氧分解中产生污泥量和需氧量的计算，有机氮和磷生物转化途径及机理。

教学难点：有机氮和磷的降解转化原理以及和污水处理工艺设计的耦合。

内容概要和方法设计：本章主要介绍了有机物的好氧分解、污泥产生和耗氧量的计算、有机物的分解性和其结构的关系、不含氮有机物的降解和转化、含氮有机物的氨化、硝化和反硝化作用、以及无机元素的降解转化等内容。在讲解中，结合目前污水处理厂的提标改造，介绍含氮有机物和磷的降解转化原理及其在污水处理工艺中的应用。
第十一章  污水生物处理系统中的主要微生物

教学目标：掌握污水生物处理的基本原理及其主要微生物种类，初步具有将微生物作用原理和污水处理工程实际相结合的能力。

教学要求：掌握污水生物处理的基本原理，掌握有机污染物好氧生物处理的基本原理及主要微生物，掌握厌氧处理系统的基本原理及主要微生物，掌握无机污染物处理的基本原理及主要微生物种类，掌握污水生物处理对污水水质的要求。

教学重点：重点让学生掌握污染物在水中迁移转化规律，在有氧、无氧条件下最终的分解产物的类型，废水生物处理中微生物生长代谢规律，微生物分解有机物时净增长量计算及完全氧化时需氧量的计算。

教学难点：生物脱氮和生物除磷的机理和主要参与微生物

内容概要和方法设计：本章的主要内容有污水生物处理的基本原理，有机污染物好氧生物处理的基本原理及其主要微生物，有机污染物厌氧生物处理及其主要微生物，主要无机污染物生物处理的原理及主要微生物，生物处理法对污水水质的要求。
第十二章  水质安全与生物监测
教学目标：掌握水中病原微生物的种类、检测及控制技术，具有应用所学相关知识应用到水处理实践的能力。

教学要求：了解水中的细菌及分布，熟悉水中的病原细菌及病原微生物种类，掌握大肠菌群和生活饮用水的卫生细菌标准及测定方法，掌握水中微生物的控制方法，掌握水质安全的生物检验方法。

教学重点：重点掌握水中病原微生物的种类及形态物征、生理特性，掌握控制病原微生物及藻类生长的方法，水的卫生学检验标准及检测方法。
内容概要和方法设计：本章主要内容有水中的病原微生物，水质的生物学指标，水的卫生学检验方法，水中病原微生物的控制，以及水体污染的生物监测。讲授时结合近年水质的病原微生物污染造成的重大事件，说明水质微生物学指标控制的重要性，以及水质标准中微生物学指标的改进和细化，进一步讲授水质微生物学控制技术及其优缺点。
六、课程的教学方法设计
本课程教学主要采用课堂讲授、课堂问答、教学实验、和课程论文等多种方法相结合的教学形式。
七、课程考核和计分方式

1.考核方式：考试
2.成绩记入：30%平时考察成绩，20%实验成绩，50%课终考试成绩。

3.平时成绩考查形式：平时到勤率20%、课程论文50%、随堂测试30%。
八、主要参考书目和资料

建议选用教材：《水处理生物学》（第五版），顾夏声主编，中国建筑工业出版社，2012。
主要参考书目：《微生物学教程》第三版，周德庆著，高等教育出版社，2011；
《环境微生物学》贺延龄、陈爱侠编著，中国轻工业出版社，2002；

《环境工程微生物学》，第三版，周群英主编，高等教育出版社，2008。
