830 水处理生物学及水力学

第一部分：水处理生物学

性质和任务
市政工程（给排水科学与工程）的主要工作任务是为供给符合卫生标准的、安全的生活用水、工业用水等，还需要解决生活污水、工业废水和雨水的排放、处理和再利用等问题。水处理微生物学是市政工程（给排水科学与工程）专业工程技术和科研人员必须掌握的的基础知识之一。《水处理生物学》的主要任务是使学生掌握微生物学的基本知识、了解微生物的形态、生理特性、控制以及利用它们的方法，基本掌握微生物、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验方法等。

二、基本要求
1、对能力培养的要求

（1）了解水中微生物的类型和一般特征；熟悉细菌、真菌、藻类、原生动物、后生动物等微生物的形态和结构；

（2）掌握细菌的生理和生长特性，了解细菌的遗传变异；

（3）熟悉水中病原菌的基本知识及其控制方法，掌握大肠杆菌的检测方法，了解水中病毒的特点及其检验方法；

（4）掌握废水中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；

（5）熟悉大型水生植物、水生动物等的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。 

2、重点和难点

（1） 细菌的生理特性，包括细菌的营养、酶及其作用、细菌的呼吸等；
（2） 细菌的生长和遗传变异；

（3）藻类、原生动物、后生动物以及微生物之间的关系；

（4）水的卫生细菌学，包括水中的细菌及其分布、水中病原细菌、大肠杆菌、水的卫生细菌学检验及其控制方法；

（5）废水生物处理中的微生物及水体污染的指示生物。

3、教学基本内容

（1）微生物的形态和结构：

a: 原核生物的形态、结构和功能；b: 真核微生物的形态、结构和功能；c: 病毒的形态结构及繁殖方式。

（2）微生物的生理特性：

a: 微生物的营养物质及培养基；b: 微生物的营养类型；c: 营养物质进入细胞的方式；d: 微生物的能量代谢；e: 分解代谢和合成代谢的联系；f: 微生物的代谢调节；g: 微生物纯培养的分离方法及测定生长繁殖的方法；i: 微生物生长繁殖的规律；j: 影响微生物生长繁殖的因素。

（3）微生物的遗传变异：

a: 基因突变和诱变育种；b: 基因重组和杂交育种；c: 基因工程；d: 菌种的衰退、复壮和保藏。

（4）微生物的生态：

a: 微生物在自然界中的分布；b: 微生物个体的生态条件、种群及群落；c: 微生物与自然界物质循环的关系及在生态系统中的作用。
水的卫生细菌学：

a:水中的细菌及其分布;b:水中病原细菌、大肠杆菌、水的卫生细菌学检验及其控制方法。
（6）废水生物处理的微生物及水体污染的指示生物：

a:污染物的降解与转化;b:典型有机物的生物降解途径;c:无机元素的生物的转化;d:典型废水生物处理方法及其微生物特性;e:水体污染与自净的指示微生物及监测方法。

（7）微生物学基础及应用：

a: 废（污水）生物处理的基本原理；b: 废（污水）生物处理常见工艺的工作原理；c: 废（污水）生物脱氮除磷的技术原理；d: 有机固体废弃物的生物处理原理；e: 微生物资源及其在后续能源和后续资源开发中的应用。

大型水生植物水质净化及应用：

a:水生植物种类；b:水生植物的净化作用；c:水处理及水体修复生态工程技术。

参考书目：《水处理生物学》，中国建筑工业出版社，顾夏生，第6版

第二部分：水力学
性质和任务
《水力学》是给排水工程专业一门重要的专业基础课，其任务是以水为研究对象，用实验和理论分析的方法，来研究液体平衡和机械运动规律以及如何运用这些规律来解决工程实际问题，并为专业课的学习及工程实践和科学研究打下良好的基础。
基本要求
对能力培养的要求
掌握液体运动的一般规律和有关的基本概念、基本理论，学会必要的分析计算方法和一定的实验操作技术。
了解水力学及其任务；掌握作用于液体上的力及液体的主要物理性质。
了解静止液体中压强的特性；掌握液体平衡微分方程、重力作用下静止液体中压强的分布规律、液柱式测压计、液体的相对平衡规律；熟练掌握液体作用在平面壁上的总压力液体作用在曲面壁上的总压力的计算。
理解液体运动的描述方法及欧拉法的基本概念；熟悉连续性方程、伯努利方程及动量方程的推导过程；熟练应用三大方程解决实际工程问题。
理解相似原理的基本理论；熟练应用模型试验基本规律进行水力学实验；熟练掌握量纲分析法分析实际水流运动规律。

了解水头损失的分类及雷诺实验与流态；掌握沿程水头损失与切应力的关系、圆管中的层流运动、 液体的紊流运动、局部水头损失

掌握短管的水力计算、长管的水力计算、串联并联管路、管网水力计算基础、有压管流中的水击等问题。

掌握明渠均匀流的基本规律、棱柱形渠道的设计及无压圆管均匀流的基本计算；熟悉明渠急变流水力现象（水跃与水跌）；掌握明渠非均匀流基本概念、棱柱形渠道非均匀渐变流水面曲线的分析、明渠非均匀渐变流水面曲线的计算。

掌握孔口及管嘴出流的计算及适用条件；了解堰流的定义及分类；掌握各种堰流在不同条件下的流量计算。

理解渗流的基本概念及渗流达西定律、掌握地下水的渐变渗流基本规律及浸润线的定性分析与定量计算；掌握各种地下水集水构筑物的分析及产水量的计算。

2  重点和难点

液体平衡微分方程、重力作用下静止液体中压强的分布规律、液柱式测压计、液体的相对平衡规律；液体作用在平面壁上的总压力液体作用在曲面壁上的总压力的计算。

连续性方程、伯努利方程及动量方程的推导过程；三大方程解决实际工程问题。

模型试验相似准则；量纲分析法。

沿程水头损失与切应力的关系、圆管中的层流运动、 液体的紊流运动、局部水头损失。

棱柱形渠道的设计及无压圆管均匀流的基本计算；明渠急变流水力现象（水跃与水跌）；明渠非均匀流基本概念、棱柱形渠道非均匀渐变流水面曲线的分析、明渠非均匀渐变流水面曲线的计算。

孔口及管嘴出流的计算；各种堰流在不同条件下的流量计算。

渗流达西定律、地下水的渐变渗流基本规律及浸润线的定性分析与定量计算；各种地下水集水构筑物的分析及产水量的计算。

3  教学基本内容
（1）流体主要物理性质和流体模型概念

　 理解流体主要物理性质，特别是粘性和牛顿内摩擦定律。理解作用在流体上的力。理解连续介质、理想流体和实际流体和不可压缩流体的概念。

（2）流体静力学

　　理解流体静压强的概念及其性质。掌握流体平衡微分方程及其在相对平衡中的应用。掌握点压强和总压力的计算。

（3）流体动力学理论基础

　 了解描述流体运动的两种方法，建立流场概念。了解流体运动的微元分析法。理解连续性微分方程和欧拉方程。了解流体微团运动的基本形式。理解有势流动和有旋流动。理解速度势函数、流函数和流网。了解势流叠加原理。了解纳维-斯托克斯方程及其各项的物理意义。掌握流体运动的总流分析法，能综合运用连续性方程、能量方程和动量方程计算总流问题。

（4）量纲分析和相似理论基础

　　理解量纲分析法、力学相似概念和主要相似准则的意义及应用。

（5）流动阻力和能量损失

　 掌握流体运动的两种形态及其判别。理解圆管中层流的运动规律。理解紊流的特征、紊流时均化概念。了解附加切应力及混合长度的概念。理解边界层概念、边界层分离现象及绕流阻力。理解沿程和局部能量损失的成因和阻力系数的变化规律，掌握沿程和局部能量损失的计算方法。

（6）有压管流

掌握有压管流的水力计算和水头线绘制方法。掌握枝状管网的水力计算方法。了解环状管网的计算原理。理解水击现象和直接水击的计算方法。

（7）明渠恒定流

　掌握明渠均匀流产生的条件、特征及其水力计算。掌握明渠渐变流的特征、断面单位能量、临界水深、临界底坡以及急、缓流态的判别。理解水跃现象及其基本方程。理解棱柱形渠道中的非均匀渐变流水面曲线定性分析。

（8）孔口、管嘴和堰流

　　掌握孔口、管嘴和堰流的基本公式及其应用。

（9）渗流

　　掌握渗流定律及单井、集水廊道的水力计算，理解井群的计算原理。了解渐变渗流的水面线的定性分析。

参考书目：《水力学》，中国建筑工业出版社，张维佳，第2版

