环境修复技术
Environmental Bioremediation Technology
一、课程基本信息

学  时：32
学  分：2.0
考核方式：考查
中文简介：环境修复技术是在上世纪90年代迅速发展的一种治理土壤、沉积物、水体和海洋中有毒化学品污染的新技术。本课程重点围绕生物修复技术，主要讲授生物修复的基本特点及其理论基础，即微生物对污染物的作用及其毒理效应、污染物对生物降解的作用、环境因子对污染物生物降解的影响等。同时，本课程结合实例以专题形式介绍修复技术在不同污染环境中的应用，包括富营养化湖泊和河涌的生态修复、人工湿地在污水处理中的应用、有机污染物土壤的生物修复、重金属污染土壤的生态修复、连作土壤微生物污染的修复和农业非点源污染修复技术等。
通过本课程的学习，使学生了解当前修复技术的发展和应用情况，掌握针对不同污染环境下所采用的生物修复技术，提高学生理论知识应用能力，为培养具有较强实操能力的环境专业人才打下坚实基础。
2、 教学目的与要求

环境修复技术是一个多学科的交叉课程，需要化学、微生物学、生物化学、毒理学、工程学、土壤学、水文地质学、植物学等方面的综合知识。本课程从生物修复的基本知识入手，重点介绍不同污染环境下所采用的修复技术、污染物降解的基本过程及其影响因素，以使学生对生物修复的原理、发展、应用以及存在的问题有明晰和透彻的了解。
三、教学方法与手段

本课程教学过程中主要采用的方法和手段有：讲授法、案例教学法、讨论法、体验学习教学法、调查研究和专业网站学习法等。

四、教学内容及目标

	  教学内容 
	教学目标
	学时

分配

	第一章  绪论 
	
	3

	第一节  本课程授课内容、成绩评定与学习方法
	  了解
	  

	第2节 背景知识
	  了解
	

	第3节 基本概念
	  掌握
	

	第4节 工程实例
	  理解
	

	重点与难点:
①基本概念：环境修复、生物修复、生物修复三者的概念区别。
②掌握环境修复技术类型、生物修复类型、生物修复的特点、生物修复的局限性、生物修复的原则。
③了解微生物修复的基本指导思想和植物对环境中金属的去除。
④了解一些生物修复方面的工程实例：海洋石油污染的生物修复、植物修复重金属污染土壤、受损河流生态系统的修复、生态浮岛、污水土地处理系统。
	
	

	衡量学习是否达到目标的标准:
①是否掌握环境修复技术的类型（根据修复受体不同分类）。
②是否了解近年来广州治水状况及存在问题。
③是否对自己所学专业有一个比较清晰的认识。
	
	

	第二章  富营养化湖泊的生态修复
	
	3

	第1节 湖泊概况
	了解
	

	第二节  湖泊的演化
	了解
	

	第三节  湖泊的富营养化
	掌握
	

	第四节  湖泊的富营养化防治
	掌握
	

	第五节  展望
	理解
	

	 重点与难点: 

①基本概念：湖泊，人工湖泊，淡水湖、咸水湖和盐湖，矿化度，湖泊的演化，湖泊的富营养化等。
②了解我国的湖泊分布，处理好湖泊的保护与开发的关系。

③掌握水体富营养化状态的判断标准。

④理解湖泊富营养化的机制和实质。

⑤了解目前湖泊富营养化防治的主要方法及具体的湖泊生态恢复实践。
	
	

	衡量学习是否达到目标的标准:
①是否掌握湖泊，人工湖泊，矿化度，湖泊演化，湖泊的富营养化等基本概念。
②是否理解和掌握水体富营养化状态的判断标准，湖泊富营养化的机制和实质，湖泊富营养化防治的主要方法。
③是否理解与掌握湖泊生态恢复的必要性与作用。
	
	

	第三章  人工湿地污水处理技术概述
	
	4

	第一节  湿地与人工湿地概述
	了解
	

	第二节  人工湿地分类及组成
	理解
	

	第三节  人工湿地净化废水的机理
	掌握
	

	第四节  人工湿地工程设计
	掌握
	

	第五节  人工湿地存在的问题及解决方案
	理解
	

	第六节  人工湿地的应用及发展趋势
	理解
	

	重点与难点：
①基本概念：湿地，人工湿地。
②了解我国湿地的分布和功能，了解国内外人工湿地发展现状。

③掌握人工湿地的概念、分类及组成。
④理解人工湿地净化废水的机理，学会简单的人工湿地工程设计。
⑤了解人工湿地存在的问题及解决方案。
	
	

	衡量学习是否达到目标的标准：
①是否掌握湿地、人工湿地等基本概念。
②是否掌握人工湿地的分类方法及类型。
③是否理解人工湿地净化废水的机理。
	
	

	第四章  河涌的生态修复
	
	3

	第一节  河涌污染现状
	  了解
	

	第二节  河涌生态修复技术及修复目标
	  掌握
	

	第三节  国内外河涌修复工程实例
	  理解
	

	重点与难点：
①河涌污染成因及生态修复目标。
②河涌生态修复技术比较。
③河涌生态修复技术工程应用概况。
	
	

	衡量学习是否达到目标的标准：
①是否了解河涌污染的原因。
②是否掌握河涌生态修复原理。
③是否掌握针对河涌不同污染原因能采用合适的生态修复技术。
	
	

	第五章  有机污染土壤的修复技术
	
	4

	第一节  土壤中的油类污染物
	理解
	

	第二节  原位催化生物降解
	掌握
	

	第三节  荷兰案例
	了解
	


	第四节  “宁波样本”
	了解
	

	重点与难点：
①基本概念：油类物质、油类的性质和扩散特点。
②掌握油类物质有哪些风险，可以采用的研究策略和修复方法、以及费用有哪些方面。
③了解什么是原位催化生物降解？特定污染物的生物降解、催化降解方法、初步论证和可行性评价。
④掌握原位催化生物降解的特点和适用范围。
⑤了解一些工程案例中所选取的修复方法的原因。如荷兰于登镇中心区的大型厌氧修复项目、荷兰哈勒姆市中心的直接注射修复项目、阿尔默洛采用生物强化加速生物修复项目、宁波某化工厂丙烯腈泄漏（原位修复）、宁波四明化工有限公司（异位修复）、原宁波制药厂（异位修复）。
	
	

	衡量学习是否达到目标的标准：

①是否了解什么是腾笼换鸟。目前我国各城市工业用地腾笼换鸟之后存在哪些问题。我国涉足土壤修复领域的上市公司有哪些。
②是否了解什么是土壤中的油类物质和其存在的危害和风险。

③是否理解什么是原位催化生物降解和污染物在生物降解过程中起的作用。

④是否掌握面对各种各样的土壤污染或场地污染如何选择切实可行修复技术。
	
	

	第六章  重金属污染土壤的生态修复
	
	4

	第一节  土壤重金属污染的概况
	  了解
	

	第二节  土壤重金属污染的修复方法
	  理解
	

	第三节  土壤重金属污染的植物修复 
	  掌握
	

	第四节  展望
	  理解
	

	重点与难点：
①基本概念：植物修复，玻璃化技术，固化技术，电动修复，反应渗透墙技术等。
②了解我国土壤重金属污染的来源，污染现状，污染危害。

③掌握土壤重金属污染治理的基本策略，植物修复技术。
④理解污染场地修复的技术标准。
⑤掌握目前我国重金属污染土壤修复常用的方法。
	
	

	衡量学习是否达到目标的标准：
①是否掌握植物修复，玻璃化技术，固化技术，电动修复，反应渗透墙技术等基本概念。
②是否理解和掌握土壤重金属污染治理的基本策略、污染场地修复的技术标准、植物修复技术以及目前我国重金属污染土壤修复常用的方法。
	
	

	第七章  土壤微生物污染修复技术
	
	  4

	第一节  引起环境污染的有害微生物
	  了解
	

	第二节  微生物对环境的污染及危害
	  理解
	

	第三节  有害微生物污染环境及评价
	  了解
	

	第四节  案例分析：以连作土壤青枯病的生物修复为例
	  理解
	

	重点与难点：
①微生物引起的主要环境污染及危害。
②土壤微生物污染的监测与评价。
③针对连作引起的微生物病害如何有效防治。
	
	

	衡量学习是否达到目标的标准：
①通过本章学习是否了解微生物引起的主要环境污染和危害。
②是否掌握生物修复克服作物连作障碍的机理。
	
	

	第八章  非点源污染及其控制
	
	  4

	第一节  我国水环境污染现状及突发的水环境事件
	  了解
	

	第二节  非点源污染的概念及其特点
	  掌握
	

	第三节  非点源污染的由来
	  掌握
	

	第四节  非点源污染的危害
	  掌握
	

	第五节  非点源污染研究
	  理解
	

	第六节  非点源污染控制技术
	  理解
	

	重点与难点：
①基本概念：水体污染，水体复合污染，水华，赤潮，污染负荷，非点源污染，点源污染，面源污染，扩散源污染，农业地表径流污染，城市地表径流污染，雨污合流制溢流污染。
②从宏观上了解我国水环境污染现状，近年来影响较大的突发的水环境污染事件以及经济社会的高速发展与水环境污染之间的关系。

③掌握非点源污染的概念和特征，点源污染和非点源污染概念的区别，影响非点源污染的主要因素。
④掌握非点源污染发现的过程及世界主要国家针对非点源污染的控制所制定的相关法律法规。
⑤了解目前非点源污染研究的主要方法和技术手段及未来研究的发展趋势。

⑥了解目前在实践中主要应用的非点源污染控制的相关技术措施及对策。
	
	

	衡量学习是否达到目标的标准：
①是否掌握非点源污染，点源污染，面源污染，扩散源污染，农业地表径流污染，城市地表径流污染，雨污合流制溢流污染等基本概念。

②是否掌握非点源污染的概念和特征、点源污染和非点源污染概念的区别、影响非点源污染的主要因素。

③是否掌握非点源污染研究的主要方法和技术手段。

④是否了解我国非点源污染研究历程以及实践中主要应用的控制非点源污染的技术措施及对策。
	
	

	第九章  废弃物资源化产品开发及在生物修复中的应用
	
	  3

	第一节  有机固体废弃物资源及利用技术概况
	  了解
	

	第二节  利用有机废弃物制造有机肥料及应用
	  理解
	

	第三节  利用废弃天然动植物蛋白制造高吸水性树脂及应用
	  了解
	

	第四节  利用造纸黑液木素和羽毛蛋白、棉籽蛋白制造缓/控释肥料技术及应用
	  了解
	

	第五节  利用园林废弃物、污泥等制造节水保肥复合基质及应用
	  理解
	

	重点与难点：
①基本概念：有机固体废弃物、堆肥、有机肥料、基质、高吸水性树脂、木素、缓/控释技术等。
②了解有机固体废弃物资源概况与利用技术。
③掌握堆肥的一般原理。
④了解废弃天然动植物蛋白制造高吸水性树脂、造纸黑液木素和羽毛蛋白、棉籽蛋白制造缓/控释肥料技术概况。
	
	

	衡量学习是否达到目标的标准：
①是否掌握有机固体废弃物、堆肥、有机肥料、基质、高吸水性树脂、木素、缓/控释技术等基本概念。
②是否掌握堆肥原理。
③是否理解和掌握废弃天然动植物蛋白、造纸黑液木素、羽毛蛋白、棉籽蛋白、污泥等在环境生物修复中的应用等。
	
	


五、推荐教材和教学参考资源

（一）教材

1. 沈德中. 污染环境的生物修复. 北京：化学工业出版社，2002
（二）教学参考资源

参考书：
1. 吴启堂,陈同斌. 环境生物修复技术. 北京：化学工业出版社, 2007
2. 尹军，崔玉波. 人工湿地污水处理技术. 北京：化学工业出版社，2006
3. 郑粉莉，高学田，李靖. 农业非点源污染模型（AGNPS）用户指南及操作手册.郑州：黄河水利出版社，2008
教学参考网站：

1. 中国环境网——http://www.cenews.com.cn/
2. 中国环境保护网——http://www.epday.com/
3. 中华人民共和国环境保护部——http://www.zhb.gov.cn/
4. 中国科技资源共享网——http://www.escience.gov.cn/
5. 中国科学院南京地理与湖泊研究所——http://www.niglas.ac.cn/
6. 万方数据-- www.wanfangdata.com.cn 

7. 中国期刊网-- www.lib.ahu.edu.cn 
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