污水厂曝气优化是否真正减排
个人项目说明  十二周自主研究
三座污水厂的运营方希望判断是否值得推广低溶解氧曝气运行。请研究降低曝气强度在什么条件下能够减少温室气体排放，同时满足本项目的出水目标，并提出有证据支持的运行或后续验证建议。
项目持续十二周。研究问题的具体界定、文献阅读、方法选择、验证与时间安排由你决定；可以与 Agent 全程协作。老师不规定统一算法、模型或每周学习步骤。
研究起点与材料
配套 aeration-research-data.zip 包含三座虚构厂两年的日运行数据、部分日期的 24 小时 N2O 监测估计、运行变更记录和参数说明。数据是教学合成数据，不是经校准的过程模拟或真实工厂记录。
P01、P02 在不同时间降低 DO 设定，P03 未开展试点。试点不是随机分配，P01 还同期更换鼓风机；N2O 有定期监测和高氨氮时追加监测。资料能支持怎样的比较，需要研究者判断。
监测文件的排放质量以 N2O-N 计；测量敏感性端点不是置信区间。电网因子是课程情境假设。字段、单位、监测选择及参数来源均见数据说明。
最终要回答的问题
在什么工况和核算边界下，你支持或不支持推广？用电变化、N2O 排放和出水表现怎样影响判断？如何区分运行策略的影响与水温、进水负荷、设备变更等其他解释？
运行目标为至少 95% 的有效日同时满足氨氮不高于 3 mg/L、总氮不高于 12 mg/L。这是教学项目目标，不代表法定标准；评价时段与工况范围需说明。
最终可提出有条件的运行建议，也可论证现有证据不足以支持推广，并提出能区分不同解释的验证方案。核算遗漏项的影响、结论适用范围和不确定性必须得到解释。
成果提交与研究答辩
提交一份可核查的研究成果
研究报告：说明具体问题、相关研究与自己的判断、方法及选择依据、结果、验证、不确定性和建议。无需证明低 DO 一定减排，结论由证据决定。
可复现的分析材料：数据处理说明、代码或计算模型、运行说明、关键图表与验证结果；标明文献和参数来源。老师应能追溯关键结论，不要求完整聊天记录或每日学习日志。
核算范围：明确计入哪些排放及其比较口径。只核算曝气用电与生物处理段 N2O 时，说明外加碳源、污泥、CH4 或受纳水体等缺项对结论的影响，避免把局部结果称为全厂净减排。
参加一次个人答辩
建议每人 30 分钟：10 分钟展示，20 分钟交流。请准备说明：为什么选择这种方法，结果得到哪些独立检查，其他解释怎样处理，改变关键假设后结论还是否成立。
可以查阅文献、使用代码和计算工具，也可以请 AI 协助现场核查；你需要解释工具输出、回应追问。教师结合研究成果和答辩评价，不按 AI 使用量或模型复杂程度评分。
评价关注研究问题是否清楚、证据与方法是否匹配、分析能否复现、验证是否有说服力，以及结论和建议是否尊重证据的范围。
自主安排与教师支持
默认只安排最终提交与答辩。学生可以随时带着问题向老师求助；老师也可以提前约定少量中期交流或阶段考核，了解已有成果、困难和下一步打算，研究方法仍由学生选择。
研究起点包括 IPCC 2019 废水核算章节、IPCC AR6 GWP 参数，以及 Water Research 2022 年关于曝气节能与 N2O 权衡的研究。完整链接见数据包；学生自主扩展文献并判断适用性。




