《环境工程概论》课程教学大纲（三号黑体）
一、课程基本信息（四号黑体）
	英文名称
	无
	课程代码
	ENEN3003

	课程性质
	专业必修课程
	授课对象
	环境工程专业

	学   分
	2.5
	学   时
	51

	主讲教师
	楼耀尹
	修订日期
	2023.04.18

	指定教材
	蒋展鹏、杨宏伟主编，《环境工程学》， 高等教育出版社，2013年，第3版


二、课程目标（四号黑体）
（一）总体目标：（小四号黑体）
当今,环境问题已成为全人类的生存发展重大问题之一。在这 20 年中,经过人们的努力,环境质量虽有改善,但环境形势依然严峻,仍需我们为进一步改善人类环境共同努力。本书全面、系统地论述了环境工程的基本理论、污染防治技术与控制工程及其发展趋势。全书分为3篇,共12章。第一篇水质净化与水污染控制工程,内容包括水质与水体自净、水的物理化学处理方法、水的生物处理方法，以及水处理工程系统与废水最终处置。第二篇大气污染控制工程,内容包括大气污染与空气质量管理、颗粒污染物控制技术、气态污染物控制技术以及机动车污染控制技术。第三篇固体废物污染控制工程及其他污染防治技术,内容包括固体废物管理系统、城市垃圾处理技术、周体废物资源化、综合利用与最终处置,以及噪声、电磁辐射、放射性与其他污染防治技术。通过该课程学习，带领学生认识环境这门学科的历史、发展历程以及最新的研究前沿，培养学生发现问题，解决问题的能力。

（二）课程目标：（小四号黑体）
课程目标1：了解和掌握水质净化与水污染控制工程的基本原理和方法
通过研究预防和治理水体污染，保护和改善水环境质量，实现合理利用水资源，提供安全饮用水，并了解不同用途与要求的用水的工艺技术和工程措施。包括水体自净及其利用；给水净化处理；城市污水处理；工业废水处理与利用；废水再生与回用；城市、区域和水系的水污染综合整治和受污染水体的修复；水环境质量标准和废水排放标准等。
1.1水质与水体自净
1.2水的物理化学处理方法
1.3水的生物化学处理方法
1.4水处理工程系统与废水最终处置
课程目标2：了解和掌握大气污染控制工程的基本原理和方法
通过研究预防和控制大气污染，了解保护和改善大气质量的工程技术措施。包括大气质量管理；烟尘等颗粒物控制技术；气体污染物控制技术；机动车污染控制；室内空气污染控制；城市、区域大气污染综合整治；大气质量标准和废气排放标准等。
2.1大气污染与空气质量管理
2.2颗粒污染物控制技术
2.3气态污染物控制技术
2.4机动车污染控制技术
课程目标3：了解和掌握固体废物污染控制及噪声、振动与其他公害防治工程的基本原理和方法
通过研究城市垃圾工业废渣、放射性及其他危险固体废物的处理、处置与资源化，了解消除噪声、振动等对人类影响的技术途径和措施。包括固体废物管理；固体废物无害化处置；固体废物的综合利用和资源化；放射性及其他危险废物的处理噪声、振动、电磁辐射的防护与控制等。
2.1固体废物管理系统
2.2城市垃圾处理技术
2.3固体废物资源化、综合利用与最终处置
2.4噪声、电磁辐射、放射性与其他污染防治技术

（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系（小四号黑体）
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 （五号宋体）
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	[bookmark: _Hlk132702556]课程目标1
	1.1
	第一章 水质与水体自净
	了解水环境的国家标准，及其中重要的监测指标和测试过程；明白水体自净过程中的作用机制和原理

	
	1.2
	第二章 水的物理化学处理方法
	熟悉常规的污水处理过程中一级处理单元的操作流程，掌握各个物理化学处理方法的基本原理

	
	1.3
	第三章 水的生物化学处理方法
	了解物理处理过程的分支，能综述好氧活性污泥法、生物膜法的异同，阐述生物脱氮处理的技术和基本原理

	
	1.4
	第四章 水处理工程系统与废水最终处置
	熟悉目前市政常用的给水、排水工程系统的流程，了解再生水资源化的意义和方法

	课程目标2
	2.1
	[bookmark: _Hlk132705877]第五章 大气污染与空气质量管理
	掌握大气结构和大气污染类型，分析大气污染的来源，了解综合防治途径

	
	2.2
	第六章 颗粒污染物控制技术
	掌握颗粒污染物控制原理，熟悉各种除尘器的工作原理

	
	2.3
	第七章 气态污染物控制技术
	了解气态污染物净化原理，明白二氧化硫、氮氧化物、挥发性有机污染物控制技术

	
	2.4
	第八章 机动车污染控制技术
	掌握最新的车用燃料改进和燃料替代技术、明白汽油车、柴油车污染物的形成和排放控制技术

	课程目标3
	3.1
	第九章 固体废物管理系统
	熟悉固体废物的产生、分类与管理系统，了解固体废物的性质和减量化途径以及收集、储存和运输方式

	
	3.2
	第十章 城市垃圾处理技术
	掌握城市垃圾处理技术包括垃圾压实技术、垃圾破碎技术、垃圾分选技术

	
	3.3
	第十一章 固体废物资源化、综合利用与最终处置
	掌握固体废物资源化的意义与资源化的途径；熟悉城市垃圾焚烧与热转化产品的回收流程

	
	3.4
	第十二章 噪声、电磁辐射、放射性与其他污染物防治技术
	了解噪声、电磁辐射、放射性污染物的污染类型、特征和防治技术要点


（大类基础课程、专业教学课程及开放选修课程按照本科教学手册中各专业拟定的毕业要求填写“对应毕业要求”栏。通识教育课程含通识选修课程、新生研讨课程及公共基础课程，面向专业为工科、师范、医学等有专业认证标准的专业，按照专业认证通用标准填写“对应毕业要求”栏；面向其他尚未有专业认证标准的专业，按照本科教学手册中各专业拟定的毕业要求填写“对应毕业要求”栏。）
三、教学内容
（具体描述各章节教学目标、教学内容等。实验课程可按实验模块描述）
第一章 水质与水体自净
1.教学目标 
了解水环境的国家标准，及其中重要的监测指标和测试过程；明白水体自净过程中的作用机制和原理。
2.教学重难点
环境学科是个交叉学科，课程内容设计化学、物理、生物、管理学等多方面知识，需要。水质标准繁多，需要给学生理清、分类。目前环境问题较为复杂多变。
3.教学内容
a. 讲授环境相关专有名词，如水的循环、水污染、水质、水质指标、水环境容量、水体自净等；
b. 熟悉COD和BOD的区别和联系，及其测试方法，结合实际情况进行分析水质情况；
c. 从氧垂曲线了解天然水体中水体自净的过程。
4.教学方法 
1．讲授法：概念及基本理论采用讲授法进行教学。如水质净化基本概念、换进结果容量基本概念、生化降解能力概念及相应的理论。
2．案例教学法：结合污水处理厂实际案例、校园内部湖水污染现场案例、日本福岛核泄露近期案例进行分析讨论。
5.教学评价
布置课后作业检查学生学习情况。
第二章 水的物理化学处理方法
1.教学目标 
熟悉常规的污水处理过程中一级处理单元的操作流程，掌握各个物理化学处理方法的基本原理。
2.教学重难点
废水物理化学处理方法种类较多，让学生能针对具体水质选择合适的处理方法是关键。解析不同处理单元的协同作用，相互之间的异同点。
3.教学内容
a. 讲授沉淀池的种类和基本原理
b. 讲授混凝法去除水中胶体的作用机制
c. 介绍水的软化现有工艺，包括离子交换法，活性炭吸附法，膜分离法及相关原理
d． 介绍水体消毒工艺类型和基本原理，包括臭氧和二氧化氯消毒及高级氧化技术
4.教学方法 
1．讲授法：概念及基本理论采用讲授法进行教学。如水质净化基本概念、环境容量基本概念、生化降解能力概念及相应的理论。
2．案例教学法：结合污水处理厂实际案例、校园内部湖水污染现场案例、日本福岛核泄露近期案例进行分析讨论。
5.教学评价
布置课后作业检查学生学习情况。
第三章 水的生物化学处理方法
1.教学目标 
了解物理处理过程的分支，能综述好氧活性污泥法、生物膜法的异同，阐述生物脱氮处理的技术和基本原理。
2.教学重难点
生物处理过程较为负载，作为主要活性组分-微生物的培养困难，需要明确生物指示作用，预防活性污泥产生污泥膨胀
3.教学内容
水的生物化学处理法就是在人工创造的有利于微生物生命活动的环境中,使微生物大量繁殖,提高微生物氧化分解有机物效率的一种水处理方法。它主要用于去除污水中解性和胶体性有机物,降低水中氮磷等营养物的含量。生物化学处理法分为好氧和厌氧两大类,分别利用好氧微生物和厌氧微生物分解有机物;按照微生物的生长状态,又可分为悬浮生长系统和附着生长系统两种。在悬浮生长系统中,微生物群体在处理设备内呈悬浮状态生长,污水通过与之接触得到净化;在附着生长系统中,微生物附着在某些惰性介质上呈膜状生长,污水流经膜的表面得到净化。生物化学处理具有投资省,运转费用低,处理效果好,操作简单等优点,在城市污水和工业废水的处理中得到广泛的应用。
4.教学方法 
1．讲授法：概念及基本理论采用讲授法进行教学。如污泥膨胀基本概念、脱氮除磷基本概念、生物膜法概念及相应的理论。
2．案例教学法：结合城市污水处理厂模拟视频、介绍最新的生物处理工艺进行分析讨论。
5.教学评价
布置课后作业检查学生学习情况。

第四章 水处理工程系统与废水最终处置
1.教学目标 
配水熟悉目前市政常用的给水、排水工程系统的流程，了解再生水资源化的意义和方法。
2.教学重难点
水处理管理设计和水力单元的作用了解。
3.教学内容
水处理工程系统是环境与市政工程的重要组成部分之一。它一般包括取水系统、水处理系统、输配水系统(以上统称给水工程系统),以及废水收集系统废水处理系统(以上统称排水工程系统)几部分。
4.教学方法 
1．讲授法：概念及基本理论采用讲授法进行教学。
2．案例教学法：结合自来水厂和污水处理厂的现有工艺、以及中水回用系统进行分析讨论。
5.教学评价
布置课后作业检查学生学习情况。

第五章 大气污染与空气质量管理
1.教学目标 
了解气态污染物净化原理，明白二氧化硫、氮氧化物、挥发性有机污染物控制技术
2.教学重难点
大气扩散模式复杂，需要进行数学公式推导，应用不同的大气条件，得到最佳的污染扩散拟合结果。
3.教学内容
防治大气污染，应当以改善大气环境质量为目标，坚持源头治理，规划先行，转变经济发展方式，优化产业结构和布局，调整能源结构。防治大气污染，应当加强对燃煤、工业、机动车船、扬尘、农业等大气污染的综合防治，推行区域大气污染联合防治，对颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、挥发性有机物、氨等大气污染物和温室气体实施协同控制。
4.教学方法 
1．讲授法：概念及基本理论采用讲授法进行教学,例如大气污染定义基本概念、气溶胶状态污染物基本概念、光化学烟雾形成基本机制。
2．案例教学法：我们城市热岛效应推导大气逆温层的污染物扩散模型，结合历史有名的光化学烟雾事件，例如伦敦烟雾事件、洛杉矶光化学烟雾事件进行分析讨论。
5.教学评价
布置课后作业检查学生学习情况。

第六章 颗粒污染物控制技术
1.教学目标 
掌握颗粒污染物控制原理，熟悉各种除尘器的工作原理。
2.教学重难点
充分认识颗粒物的粒径、比表面积导电性、黏附性等物理特性,是研究颗粒物的捕集机理及选择和设计除尘装置的重点和难点。
3.教学内容
颗粒污染物控制技术基本原理及其定义，除尘装置的类别和操作原理。
4.教学方法 
1．讲授法：概念及基本理论采用讲授法进行教学。
2．案例教学法：结合现在大众关注的热点PM2.5和PM10进行分析讨论室内外颗粒污染物控制技术要点。
5.教学评价
布置课后作业检查学生学习情况。
第七章 气态污染物控制技术
1.教学目标 
了解气态污染物净化原理，明白二氧化硫、氮氧化物、挥发性有机污染物控制技术。
2.教学重难点
本章节涉及不同污染物之间的光化学反应，涉及不同自由基的链式反应，这是本章节的重难点。
3.教学内容
从废气中去除气态污染物,控制气态污染物向大气的排放,常常涉及到气体吸收、气体吸附和气体催化转化等单元操作。这里对气体吸收、气体吸附和气体催化转化的基本原理作一概要介绍。
4.教学方法 
1．讲授法：概念及基本理论采用讲授法进行教学。
2．案例教学法：结合现在大众关注的热点PM2.5和PM10进行分析讨论室内外颗粒污染物控制技术要点。
5.教学评价
布置课后作业检查学生学习情况。

第八章 机动车污染控制技术
1.教学目标 
掌握最新的车用燃料改进和燃料替代技术、明白汽油车、柴油车污染物的形成和排放控制技术。
2.教学重难点
汽车尾气排放是沿着公路，属于线性污染源，数学模拟难度较大。机动车排放导致的污染是多方面的。除造成一氧化碳、碳氢化合物(HC)和氮氧化物污染外柴油车还排放有致癌作用的细微颗粒物。此外,汽车空调用的氟利昂是破坏平流层臭氧的主要物质,大量的二氧化碳排放还导致气候变化。
3.教学内容
机动车大气污染物排放取决于车用燃料类型和品质、发动机技术水平、尾气净化装置的有效性以及汽车运行和维护状况。本章将从车用燃料改进、汽油车污染控制技术及柴油车污染控制技术等方面介绍机动车的污染控制。
4.教学方法 
1．讲授法：概念及基本理论采用讲授法进行教学，例如机车排放污染物种类和危害，三效催化剂的作用机制。
2．案例教学法：结合现在大众关注的热点PM2.5和PM10进行分析讨论室内外颗粒污染物控制技术要点。
5.教学评价
布置课后作业检查学生学习情况。

第九章-第十一章 固体废物管理系统和城市垃圾处理技术
1.教学目标 
熟悉固体废物的产生、分类与管理系统，了解固体废物的性质和减量化途径以及收集、储存和运输方式。
2.教学重难点
确认城市垃圾的产率和主要物理组分，并针对性提出处理策略是本章内容的重点和难点。
3.教学内容
人类一切活动(包括生产与生活)过程中产生的、对原过程已不再具有使用价值而被废弃的固态或半固态物质,通称为固体废物。本章解释在生产或生活过程中,对原料商品或消费品,在利用了其中某些有效成分后,产生的大多数固体废物,及其含有其他生产或生活过程有用的成分,介绍对应的技术环节,转变成的生产原料、能源,或直接再使用的物品的过程。
4.教学方法 
1．讲授法：概念及基本理论采用讲授法进行教学，例如垃圾含水率的基本概念和计算公式。
2．案例教学法：结合现在我们政府要求我们进行垃圾分类，运用运筹学中“运输问题”，规划最佳运输路径和方式。
5.教学评价
布置课后作业检查学生学习情况。

第十二章 噪声、电磁辐射、放射性与其他污染物防治技术
1.教学目标 
了解噪声、电磁辐射、放射性污染物的污染类型、特征和防治技术要点。
2.教学重难点
学生平时较难认识到电磁辐射和放射性污染的危害，这种污染是隐性的，变化毫无规律的，且种类繁多，这是本章教学的重难点。
3.教学内容
人们生活的环境中存在各种各样的声波，其中有的声波是在进行交流和传递信息,进行社会活动所需要的，了解有的声波则会影响人们工作和休息,甚至危害人体健康,是人们不需要的。辩证将人们不需要的,使人烦躁的声音叫做噪声,把它在周围环境造成的不良影响叫噪声污染。介绍噪声污染类型和防治技术手段。电磁辐射污染与防治技术。放射性污染与防治技术。其他物理性污染及其防治技术
4.教学方法 
1．讲授法：概念及基本理论采用讲授法进行教学，例如空气动力性噪声的基本概念，噪声的物理度量基本概念，及其计算公式。
2．案例教学法：结合现在我们城市建设大规模施工，容易产生噪声，光污染等问题进行分组讨论。
5.教学评价
布置课后作业检查学生学习情况。
四、学时分配（四号黑体）
表2：各章节的具体内容和学时分配表（五号宋体）
	章节
	章节内容
	学时分配

	第一章
	水质与水体自净
	3

	第二章
	水的物理化学处理方法
	6

	第三章
	水的生物化学处理方法
	9

	第四章
	水处理工程系统与废水最终处置
	6

	第五章
	大气污染与空气质量管理
	6

	第六章
	颗粒污染物控制技术
	3

	第七章
	气态污染物控制技术
	3

	第八章
	机动车污染控制技术
	3

	第九章
	固体废物管理系统
	3

	第十章
	城市垃圾处理技术
	3

	第十一章
	固体废物资源化、综合利用与最终处置
	3

	第十二章
	噪声、电磁辐射、放射性与其他污染物防治技术
	3


五、教学进度（四号黑体）
表3：教学进度表（五号宋体）
	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1
	2.24
	绪论
	环境科学与环境工程学形成和发展
	3
	了解环境工程整个学科的基本框架
	

	2-3
	3.3，3.10
	第一章 水质与水体自净
	水体自净作用与水处理基本原理
	6
	太湖、阳澄湖、金鸡湖各是哪类水?
COD、BOD分别是什么，测定流程？
我国生活饮用水的供水方式有哪些？具体有什么特点？目前我国饮用水中消毒剂有哪些？各自的优缺点是什么？
水体污染物生物富集必须具备的条件是什么？
新兴污染物的种类和危害？
湖泊富营养化形成的机理是什么，目前有哪些预防和控制手段？
	

	4-6
	3.10，3.17，3.24
	第二章 水的物理化学处理方法
	水处理一级处理流程
	9
	阐述沉淀理论基础？
阐述胶粒在水中稳定的原因以及混凝去除胶粒的基本原理？
斜板沉淀池的优缺点及浅池理论？
粒状介质过滤的机理？
不同pH值和胶体浓度下，混凝剂投加量是多少，对应起主导混凝机制是什么？
水的软化及水的除盐？
Langmuir（朗格谬尔）型、BET型和Freundlich（弗伦德利希）型的差别及其各自的物理意义?
氯气消毒原理?
折点加氯的原理和实际意义?
	

	6-8
	3.31,4.7,4.14
	第三章 水的生物化学处理方法
	生物处理单元
	9
	生物膜法和活性污泥法有哪些异同之处？ 各有什么优缺点？
生物脱氮除磷机理是什么？
污泥的脱水率为99%，则相对于的体积可以减少多少？目前生物污泥主要有哪些处理方式，各有什么优缺点？
A2O，AO，氧化沟，SBR的各自的工作原理和区别？
SV，SVI，MLSS，MLVSS等定义和物理意义？
详解厌氧处理过程及基本原理？
	

	9-10
	4.21,4.28
	期中考试
	讲解考题
	6
	答疑
	

	11
	5.5
	分组讨论
	新能源技术
	3
	碳中和对环境污染治理的影响
	

	12
	5.12
	第四章 水处理工程系统与废水最终处置
	给水、排水工程
	3
	配水管网有哪两种布置形式?应如何布置配水管网?
自来水厂和污水处理厂的应遵循哪些原则,两者之间有何区别?
试述自来水厂的主要水处理工艺有哪些各有什么特点?
	

	13-15
	5.19,5.26,6.2
	第五章	大气污染与空气质量管理
第六章	颗粒污染物控制技术
第七章	气态污染物控制技术
第八章	机动车污染控制技术
	大气污染控制技术
	9
	大气污染的定义是什么?
干洁空气中 N0,Ar 和 CO,气体所占的比例是多少?
列举大气中主要的气态污染物及其来源。
气溶胶状态污染物按粒径、来源和物理属性可分为哪几类?各自的特点是什么?
主要的大气质量控制标准有哪几类?各自的作用是什么?
	

	16-17
	6.9,6.16
	第九章	固体废物管理系统
第十章	城市垃圾处理技术
第十一章	固体废物资源化、综合利用与最终处置
第十二章	噪声、电磁辐射、放射性与其他污染物防治技术
	固体废弃物控制工程及其他污染物防治技术
	6
	试规划设计你校园(或居住区)生活垃圾或自设适宜数据)组最佳材料回收系统。
	


六、教材及参考书目（四号黑体）
（电子学术资源、纸质学术资源等，按规范方式列举）（五号宋体）
1． 顾夏声,黄铭荣,王占生等.水处理工程,北京:清华大学出版社,1985
2． 许保玖,龙腾锐.当代给水与废水处理原理.第 2版.北京:高等教育出版社,2000.
3． 蒋展鹏,祝万鹏.环境工程监测.北京:清华大学出版社,1990.
4． Howard S. Peavy, et al. Environmental Engineering. New York: McCraw-Hill,27Inc.,1985.
5． Jone W. Clark ,et al. Water Supply and Pollution Control. 4th Edition. New York :28Thomas Y.Crowell Company ,Inc. ,1985.
6． Mackenzie L. Davis,et al. Introduction to Environmental Engineering. 4th Edition. NewYork;MeGraw- Hill,Inc. ,2008.
    
七、教学方法 （四号黑体）
（讲授法、讨论法、案例教学法等，按规范方式列举，并进行简要说明）（五号宋体）
1．讲授法：概念及基本理论采用讲授法进行教学。如水质净化基本概念、活性污泥法基本概念、垃圾填埋概念及相应的理论。
2．案例教学法：结合污水处理厂实际案例、校园周边噪声现场案例、日本福岛核泄露近期案例进行分析讨论。
3. 讨论法：结合我国政府提出的“2030”年达到碳达峰、“2060”年达到碳中和的大框架，学生制作ppt，开展分组讨论新能源技术如何促进双碳目标实现，降低环境污染。
      八、考核方式及评定方法（四号黑体）
（一）课程考核与课程目标的对应关系 （小四号黑体）
表4：课程考核与课程目标的对应关系表（五号宋体）
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	氧垂曲线、水体富营养化形成机制
	课后作业

	课程目标2
	生物污泥技术
	课后作业

	课程目标3
	胶粒脱稳机制、沉淀理论
	课后作业


（二）评定方法 （小四号黑体）
1．评定方法 （五号宋体）
平时成绩：40%，期中考试：20%，期末考试40%
2．课程目标的考核占比与达成度分析 （五号宋体）
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表（五号宋体）
	       考核占比
课程目标
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	40%
	20%
	40%
	（例：课程目标1达成度={0.3ｘ平时目标1成绩+0.2ｘ期中目标1成绩+0.5ｘ期末目标1成绩}/目标1总分。按课程考核实际情况描述）

	课程目标2
	40%
	20%
	40%
	

	课程目标3
	40%
	20%
	40%
	

	
	
	
	
	



