
	仪器设备名称
（中英文）
	深水多参数长期观测工作站
Deep-sea multiparameter long-term monitoring station

	安放地点
	科技南楼104
	国产/进口
	国产
	国别
	中国

	单价
（人民币，万元）

	1255
	数量
	[bookmark: _GoBack]3
	总金额 （人民币，万元）
	3765

	技术需求及相关参数
	主体技术指标：
本设备为6000 m级深水多参数长期观测工作站，主要用于深海冷泉、海底渗漏区、深海生态环境和天然气水合物相关区域的长期原位观测。系统应具备深海坐底长期自主运行、多参数水文/化学/气体监测、气泡光学与声学联合计量、原位光谱探测、声学通信定位、声学释放回收及ROV备用回收能力。系统采用模块化开放式承载框架、耐压电子舱、电池舱、浮力与压载释放系统、多传感器载荷和任务调度软件组成，可满足最长12个月部署需求。

一、总体平台与结构指标
1. 工作水深：不低于6000 m；外置传感器、耐压电子舱、电池舱、接插件、光学窗口等关键部件应满足6000 m级深海环境使用要求。
2. 主体框架：开放式模块化Lander框架，适用于6000 m深海静水压力、低温、高盐、腐蚀和长期坐底环境；框架应具备吊装、布放、回收、传感器安装和ROV操作接口。
3. 载荷能力：系统有效载荷能力不低于1000 kg，可支撑多源观测载荷、原位实验模块、成像照明单元、声学单元和扩展接口的整体安装。
4. 部署周期：最长连续部署时间不低于12个月，系统应通过低功耗任务调度、分级采样、事件触发和状态保护策略实现长期自主运行。
5. 坐底适应性：系统应具备防倾覆、防沉陷、抗腐蚀、抗冲击和姿态状态监测能力，适用于冷泉区软沉积物、复杂地形和长期海水浸泡环境。
6. 工程完整性：主体框架、浮力、压载、吊装、回收、ROV操作接口、载荷安装位和线缆防护应进行整体布局设计，保证整机结构、电气、控制、数据和回收流程协调一致。

二、能源供给与长期任务管理能力
1. 系统应配置满足12个月任务剖面的深海能源供给与电源管理单元，电池容量应结合观测频率、照明时长、声学工作周期、光谱实验窗口和安全冗余进行整体核算。
2. 系统应支持基础观测长期低功耗运行，高功耗任务按定时、事件触发或人工指令方式短时运行，避免相机、照明、声学成像和光谱载荷全年连续开启。
3. 系统应具备分级供电和独立控制能力，关键功能模块应支持独立上电、断电、状态记录和异常保护。整机应提供不少于8路可控供电或等效分级供电能力，以满足多任务载荷的统一管理需求。
4. 系统应具备功耗监测、电池电量估算、供电状态记录和低电量保护功能。电源管理系统应能够记录主要任务阶段的电压、电流、功耗和运行状态，为回收后能耗评估提供依据。
5. 当出现低电量、舱内异常、姿态异常、存储异常、通信异常或任务执行异常时，系统应自动进入保护策略，优先保障平台状态记录、关键环境数据保存、声学响应、释放回收和安全上浮功能。
6. 系统应提供部署前任务剖面仿真或能耗核算报告，明确在典型观测模式下满足12个月长期部署的可行性，并建议预留不低于10%～20%的能源安全冗余。

三、数据采集、控制与存储能力
1. 系统应具备多源观测数据的统一采集、统一时间戳、统一任务调度和统一状态管理能力，能够实现平台状态、水文动力、气体化学、光学成像、声学观测、气泡过程、原位光谱和运维日志等数据的协同记录。
2. 系统应具备统一时间管理能力，各类观测数据应带有时间戳信息。长期部署期间，平台主控时间漂移应满足多源数据联合分析需求；回收后应可对不同数据源进行时间校正和统一解析。
3. 系统应配置满足长期部署任务的数据存储能力，本地有效存储容量建议不低于 4 TB，并支持根据图像、视频、声学和光谱任务需求扩展。数据应支持分级存储、压缩存储、事件标记和回收后批量导出。
4. 系统应支持多种数据采集模式，包括连续采集、定时采集、事件触发采集、人工指令采集和低功耗待机采集。基础环境参数采样间隔应可配置，建议覆盖1 min～24 h或等效范围。
5. 系统应具备断点续存、异常重启、数据完整性校验、运行日志追溯和任务配置备份能力。异常断电或系统重启后，不应影响已采集数据的完整保存。
6. 系统应提供统一数据导出格式，至少支持CSV、TXT、Excel、图像、视频、声学文件、光谱文件或等效通用格式，便于后续开展冷泉过程、气泡释放、环境变化和光谱实验结果的联合分析。

四、通信、定位与安全回收能力
1. 系统应具备水下声学通信能力，可实现平台状态查询、关键摘要数据回传、任务参数调整、异常报警和回收指令确认。
2. 声学回传以状态信息和关键摘要为主，高清视频、原始声学数据和完整光谱数据以本地存储为主，回收后统一下载。
3. 系统应具备水下定位或辅助定位能力，用于布放、坐底、运行巡检和回收过程中的位置确认。
4. 主回收方式应采用声学释放回收，释放后系统可依靠浮力自主上浮；释放链路宜具备冗余设计或等效安全策略。
5. 系统应设置ROV备用回收条件，包括ROV抓握、机械释放、备用挂接、吊装和可视化识别结构，便于异常情况下辅助回收。
6. 回收上浮后应具备海面辅助搜寻能力，如定位、无线电、闪光或等效方式。
五、环境多参数综合观测能力
1. 系统应具备深海底层水体环境综合观测能力，可长期获取冷泉区水文背景、水动力变化、气体异常、化学环境和光学环境信息，为冷泉活动判断和气泡通量估算提供基础数据。
2. 水文动力功能应覆盖温度、盐度/电导、压力/深度、近底流速/流向、流场变化和坐底姿态等关键环境要素，具体量程和精度应满足6000 m级深海长期观测任务要求。
3. 温度测量范围建议覆盖-2～40℃，精度优于±0.1℃或满足深海长期观测要求。
4. 盐度/电导测量应覆盖常规海水盐度变化范围，盐度精度优于±0.02 PSU或等效水平。
5. 压力/深度测量能力应满足6000 m级工作水深，压力测量范围不低于 60 MPa，精度优于满量程±0.1% 或满足深海定深观测要求。
6. 近底流速/流向观测应支持近底层流速剖面测量，流速测量范围覆盖±5 m/s，速度精度优于测量值±1%或等效水平。
7. 姿态监测应支持倾角、方位或等效姿态信息记录，倾角分辨率不低于 0.1°，用于坐底稳定性判断和观测数据校正。
8. 气体与化学功能应覆盖甲烷、二氧化碳或 pCO2、溶解氧、pH、硫化氢/硫化物、氧化还原状态等冷泉关键指标，能够反映冷泉流体输入、耗氧过程、还原环境和碳酸盐体系变化。
9. 甲烷观测应覆盖背景海水至冷泉异常浓度区间，宜支持 nM～μM级变化监测；低量程检出限建议不高于100 nM，高量程上限建议不低于100 μM或可根据任务需求扩展。
10. 二氧化碳或pCO2观测应支持海水CO2或pCO2变化监测，量程应覆盖背景海水至冷泉异常区间，精度满足碳酸盐体系变化分析需求。
11. 溶解氧测量范围应覆盖0～饱和海水浓度，分辨率不低于0.01 mg/L或等效水平，精度优于±2%或满足长期生态观测需求。
12. pH 测量范围覆盖6～9，分辨率不低于0.01 pH，精度优于±0.05 pH或满足长期趋势分析需求。
13. H₂S/硫化物观测应具备冷泉还原性流体硫化物异常识别能力，量程和检出限应覆盖背景至异常浓度变化。
14. ORP 测量范围建议覆盖-1000～+1000 mV，分辨率不低于1 mV，满足氧化还原环境变化判断需求。
15. 光学环境功能可覆盖浊度、悬浮颗粒、后向散射或等效参数，用于辅助判断羽流、颗粒物、沉积物扰动和环境背景变化。
16. 系统应提供部署前校准、回收后复核、漂移修正、异常值标记和维护更换流程，保证长期观测数据的可比性和可追溯性。

六、冷泉喷口光学观测与气泡过程分析能力
1. 系统应具备冷泉喷口、气泡羽流和周边生境的多视角原位观测能力，基础观测视角不少于2个，并支持根据任务需要扩展至3～4个或等效多视角观测方式。
2. 成像系统应支持高清图像或视频采集，基础分辨率不低于1920×1080，并支持定时拍摄、事件触发拍摄、人工指令拍摄和低功耗待机模式。
3. 系统应具备与成像任务匹配的深海照明能力，照明应满足6000 m 级深海耐压、低功耗、亮度调节和同步触发要求，可通过侧向照明、背光照明或组合照明增强气泡边界识别。
4. 系统应支持对视场内毫米级至厘米级气泡目标进行识别和分析，能够计算或半自动分析气泡数量、尺度分布、上升速度、释放频率、羽流强度和体积通量等指标。
5. 系统应提供尺度标定、图像标定、视场标定或等效标定方法，气泡尺寸和速度计算结果应具备可复核依据。标定结构应能够在长期部署前后进行检查和校正。
6. 气泡分析软件或后处理流程应支持图像序列导入、目标识别、轨迹追踪、气泡参数统计、异常事件标记和结果导出。结果导出应支持表格、图像、视频标注或等效格式。
7. 成像窗口、照明窗口和标定结构应考虑长期部署条件下的防生物附着、防沉积物遮挡、抗腐蚀和回收后维护清洁要求。

七、声学辅助观测与气泡事件识别能力
1. 系统可配置声学成像、水声监听或等效声学观测能力，用于在低能见度、浑浊水体或光学视场受限条件下辅助识别喷口地形、气泡羽流和冷泉活动事件。
2. 水声监听采样率不低于48 kHz，可根据气泡释放声学特征识别需求扩展。
3. 声学数据应与光学图像、水动力、气体异常和平台状态数据统一时间同步，用于气泡事件识别、喷口活动强度判断和通量估算交叉验证。
4. 声学功能应纳入整机功耗预算和任务调度策略，支持低功耗周期观测、事件触发观测或指定时段观测。

八、原位光谱实验与扩展探测能力
1. 系统应具备原位光谱实验载荷的搭载、供电、控制、通信、数据存储和安全运行能力，可根据科学任务配置拉曼、红外或等效光谱探测功能。
2. 光谱实验功能主要用于冷泉相关气体、溶解组分、矿物相、硫化物、碳酸盐或其他特征物质的现场识别和方法验证，与长期环境观测数据形成互补。
3. 拉曼光谱模块可配置 532 nm、785 nm 或等效激发波长；如面向甲烷、硫化物和矿物相识别，优先支持 532 nm 或等效方案。
4. 拉曼位移范围覆盖 150～4200 cm-1 或等效范围，分辨率优于6 cm-1，宜优于2 cm-1。
5. 拉曼激光功率应支持软件控制或分档调节，功率稳定性优于±5%或满足长期实验要求。
6. 拉曼探测器A/D位深不低于 16 bit 或具备等效动态范围。
7. 拉曼采集模式应支持单点采集、定时采集、事件触发采集和多次累积采集。
8. 红外光谱功能应支持CH4、CO2或其他冷泉相关气体检测，可采用中红外、近红外或等效红外吸收检测方式。
9. 中红外方案宜覆盖3～5 µm或等效范围，近红外方案应覆盖目标气体相应吸收带。
10. 系统应至少预留2套科学扩展载荷安装与接口条件，支持光谱模块、气体处理模块、微型检测腔或其他原位实验载荷的后续扩展。
11. 涉及气体光谱检测时，系统应支持必要的气液分离、稳压、除湿、温控或微型检测腔等工程条件，以提高甲烷、二氧化碳等目标气体测量稳定性。
12. 光谱相关窗口、光路支撑、密封结构、电气接口和软件控制应按整机深海部署要求进行集成设计，满足6000 m级耐压、防腐、密封和维护要求。
13. 系统应支持光谱实验数据与环境参数、气泡图像、声学事件和平台状态数据进行统一时间关联，便于回收后开展原位实验结果解释和多源数据联合分析。

九、软件、数据融合与后处理功能
1. 软件应具备任务配置、采样计划设置、状态监控、功耗管理、异常报警、数据记录、声学指令响应和回收后数据导出功能。
2. 软件应支持水文动力、气体化学、光学成像、声学观测、原位光谱和平台状态等多类数据的统一管理与时间同步。
3. 软件应支持气泡图像识别或半自动分析，能够输出气泡数量、尺寸、速度、频率和通量等结果或中间数据。
4. 软件应支持数据质量控制、异常值标记、校准信息记录、传感漂移修正、历史回放和批量导出。
5. 数据格式应便于后续科研分析，支持常见表格、图像、视频、声学、光谱和日志数据导出，并保留完整元数据。

十、配置清单：（包括主机和各种配件或附件、试剂耗材以及软件等，写明规格和数量，电脑要列明详细的配置，无此项内容则写“无”）
1. 6000 m级深水Lander系统总成1套，包括主体框架、浮力、压载、吊装、回收和ROV备用操作结构。
2. 长周期能源供给、耐压电子舱、主控采集、数据存储和电源管理系统1套。
3. 声学通信、定位、释放回收和海面辅助搜寻系统1套。
4. 环境多参数综合观测系统1套，覆盖水文动力、气体化学和光学环境等核心观测能力。
5. 冷泉喷口多视角成像、同步照明、标定和气泡分析系统1套。
6. 声学辅助观测与气泡事件识别系统1套。
7. 原位拉曼/红外或等效光谱实验扩展系统1套。
8. 深海接插件、线缆、安装支架、密封件、防腐件、标定件、维护工具和易损备件1套。
9. 任务控制、数据采集、数据融合、状态监测和后处理软件1套。
10. 产品说明书、操作手册、维护手册、布放回收手册、安全手册和软件使用手册各1套。
11. 供货方应完成整机装配、系统联调、水池或等效环境测试、出厂验收和现场培训，交付内容应体现平台级成套装备能力。

十一、安全指标（包括特种设备、涉及辐射安全、生物安全等设备生产厂商要取得许可证，无此项内容则写“无”）
1. 关键耐压舱体、接插件、释放机构和外置观测单元应提供6000 m级耐压测试报告或等效证明材料。

十二、免费保修期
保修范围（如配件或耗材的维保要特别提出、是否需要备品备件等）：
1、 整机免费保修期不少于1年。
2、 保修范围应覆盖主体框架、耐压舱体、主控采集、电源管理、声学通信回收、系统软件、接口适配和整机集成故障。
3、 易耗件、消耗性材料和人为损坏部件按供应商规定执行，但应明确备件供应渠道和价格原则。

十三、售后服务要求
1. 提供24小时线上远程技术支持。
2. 供应商应提供海试前联调、布放前检查、海上任务技术支持、回收后数据导出和系统维护服务。
3. 软件应提供必要升级、故障修复、数据解析和任务配置支持。

十四、培训要求
1. 提供现场安装、联调、操作和维护培训。
2. 培训内容应包括整机系统组成、任务剖面设置、功耗预算、布放回收流程、声学通信与释放、ROV备用回收、观测数据导出、气泡定量分析、光谱实验运行和日常维护。
提供完整中文操作手册、维护手册、安全手册、布放回收手册和软件使用培训资料。
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