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前  言 
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载人潜水器海洋调查技术指南 

1 范围 

本文件提供了载人潜水器海洋调查的指导建议，以及取样调查、海底观测调查、图像视频采集、结

果资料归档的技术指导。 

本文件适用于载人潜水器下潜取样、观测、图像视频采集等调查活动。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T12763.1 海洋调查规范 第1部分：总则 

HY/T 222  载人潜水器潜航学员培训大纲 

HY/T 223  载人潜水器潜航学员选拔要求 医学部分 

HY/T 226  载人潜水器作业工具技术要求 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

载人潜水器 manned submersible 

由搭载人员驾驶操作，具有生命支持配套和辅助系统，具备水下作业能力的可移动潜水装置。 

3.2  

潜航员  submersible pilot 

载人潜水器的驾驶操作人员，是驾驶载人潜水器下潜并在水下开展作业活动的主要操控人员。 

3.3  

采样篮  sampling basket 

位于载人潜水器用于安装布置潜水器作业工具及存放采集样品的装置。 

3.4  

搭载仪器  carried instruments 
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搭载于载人潜水器结构本体或采样篮，用于开展水下探测、取样、观测、记录等作业所包含的各类

设备或装置的总称。 

4 原则 

4.1 人员 

4.1.1 潜航员 

宜满足下列条件： 

a）具有良好的身体与心理素质，医学检查结果符合HY/T 223的要求； 

b）具有载人潜水器相关理论知识与技能，按照HY/T 222 的要求接受过系统性培训；  

c）熟悉载人潜水器的技术性能，了解掌握潜水器技术状态，具备潜水器熟练驾驶能力；  

d）完成搭载仪器培训，具备熟练操作载人潜水器所搭载探测、取样、观测、照相视频等作业设备

的能力。 

4.1.2 下潜人员 

宜满足下列条件： 

a）具有良好的身体与心理素质，医学检查结果正常； 

b）完成载人潜水器模拟操作培训和水池实艇下潜培训，经潜航员评估合格； 

c）熟悉调查与取样任务，可辅助潜航员完成舱内观察、记录、照相、摄像、作业工具操作等工作。 

4.2 搭载仪器 

载人潜水器开展海洋调查，搭载仪器宜参照HY/T 226 进行准备。同时，宜满足下列条件： 

a) 由潜水器供电或与之建立通讯连接的搭载仪器，供电电源正负极之间与外壳绝缘电阻不小于

5MΩ；其他芯线，包括串口和网口与外壳绝缘电阻不小于 5MΩ；  

b) 符合载人潜水器搭载条件，并预先完成相关的耐压测试、陆上联调与水池功能测试，联调测试

结果记录于附录 A 中的表 A.1； 

c) 如未通过测试，记录故障现象、故障模式、环境条件等内容，参见附录 A 中的表 A.2； 

d) 整改后再次测试前，完成故障描述、故障原因、故障分类、纠正措施等，参见附录 A 中的表

A.3； 

e) 下潜作业前，完成设备安装、通电测试与技术状态确认，检查结果记录于附录 A中的表 A.4。 

4.3 安全 

载人潜水器开展海洋调查，宜考虑以下安全因素： 

a) 在任何调查作业情况下，确保潜水器及其搭载仪器安全可控，严禁对潜水器正常运行造成影响； 

b) 在下潜方案文件中明确规定具体调查内容、风险评估和安全措施； 

c) 近底采样先观察地形地貌等，避免在采样过程中发生意外； 

d) 潜水器在热液区近底作业时，全面了解作业点周围环境，调整好均衡并从上流顺流接近烟囱体，

尽量避免在烟囱体底部及下流处作业； 

e) 潜水器在烟囱体和热液喷口等附近作业时，密切关注观察窗温度传感器数值，发现数值超过安

全值或观察到异常现象时，立即停止作业并驶离作业区直至安全区域； 

f) 潜水器悬停开展原位观测分析时，避免较大物体及人员移动，以免破坏潜水器均衡。 
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4.4 质量控制  

质量控制符合GB/T12763.1的有关规定。 

4.5 调查方案制定 

4.5.1 调查方式 

根据作业任务，载人潜水器调查的方式包括但不限于： 

a) 取样； 

b) 观测； 

c) 图像视频采集。 

4.5.2 调查方法 

根据拟作业区域和潜水器作业能力，确定满足任务要求的下潜调查方法，载人潜水器调查方法包括

但不限于： 

a) 定点调查 

对特定目标点进行详细观测和取样调查，可进行定点视像收集、沉积物取样、岩石取样、生物取样、

近底水体取样、环境参数采集、原位观测等。 

b) 断面走航调查 

按照设计的调查路线对特定断面进行走航观测和取样调查。在断面调查过程中根据需求可进行视像

观测、沉积物取样、岩石取样、生物取样、近底水体取样、环境参数采集等。 

c) 区域巡航调查 

按照设计的测线对局部区域进行面元式巡航搜寻观测和数据采集，可进行区域巡航视像搜寻观测、

精细地形地貌、浅地层剖面、地磁等数据采集。 

4.5.3 下潜方案 

下潜方案的制定包括： 

a) 方案编写 

根据航次调查任务设计总体下潜方案，明确下潜调查具体工作内容、工作地点、实施计划、时间安

排，以及对作业内容的风险评估和安全应对措施。 

b) 潜次设计 

获取调查区多波束地形地貌、水文、气象资料，在充分掌握调查区水深、地形、海水声速剖面及气

象等信息基础上，设计详细的潜次方案，潜次方案中明确下潜作业的调查内容和调查方法，以及拟使用

的搭载仪器，作业方式。 

c) 潜次审批 

潜次设计方案编制完成后，下潜前 24h 完成批准。 

5 取样 

5.1 调查要素 

载人潜水器取样调查要素包括但不限于： 

a) 特定区域沉积物与岩芯、岩石与矿石等地质实物样品采集； 

b) 特定目标位置的海水、热液、冷泉等流体样品采集； 
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c) 微生物与宏生物样品采集。 

5.2 调查技术 

5.2.1 沉积物与岩芯调查取样 

一般流程和技术建议如下： 

a) 使用便于载人潜水器机械手操作的保压/非保压沉积物取样器、岩芯取样器、岩芯冲击装置等

搭载仪器； 

b) 所用搭载仪器满足 HY/T226-2017 第 4 章和第 5章的规定； 

c) 下潜作业前，样品采集管做好数字和明显颜色标记； 

d) 下潜期间，舱内记录每次下潜作业过程，参见附录 B中的表 B.1； 

e) 采样前对潜水器进行定位，舱内人员记录取样时间、站位（经度、纬度）、水深等信息，参见

附录 B中的表 B.2； 

f) 在底流流速较大区域进行取样作业时，注意保持潜水器稳态； 

g) 采样过程中注意保持潜水器稳态，取样管在垂直方向没有变动，减少扰动，样品不少于取样筒

的 10%； 

h) 样品采集完成后，操作取样管返回保存管内； 

i) 采集的样品返回甲板后按对应标记进行保存或及时处理。 

5.2.2 岩石与矿石调查取样 

一般流程和技术建议如下： 

a) 使用便于载人潜水器机械手操作的设备； 

b) 所用搭载仪器满足 HY/T226-2017 第 4 章和第 5章的规定； 

c) 下潜前，确认机械手和搭载仪器技术状态； 

d) 下潜期间，舱内记录每一次下潜作业的过程，参见附录 B中的表 B.1； 

e) 到站后，舱内记录取样时间、站位（经度、纬度）、水深等信息，参见附录 B中的表 B.2； 

f) 岩石类样品采集过程如发现异常，及时停止作业； 

g) 更换站位后舱内再次记录水深、经度、纬度等信息，参见附录 B中的表 B.2； 

h) 岩石类样品采集完后，采样篮状态确保不会对潜水器均衡和其他作业造成影响，样品固定稳定，

不会在上浮中丢失； 

i) 下潜人员对作业海区的地形地貌与岩性、结构等进行分析记录。 

5.2.3 海水/热液/冷泉调查取样 

一般流程和技术建议如下： 

a) 使用便于载人潜水器机械手操作的流体保压取水器、采水瓶等设备； 

b) 所用搭载仪器满足 HY/T226-2017 第 4 章和第 5章的规定； 

c) 下潜作业前确保取水设备内部洁净，保证样品不被污染，对搭载的采水设备各项性能进行测试，

确认状态良好； 

d) 下潜期间，舱内记录每一次下潜作业的过程，参见附录 B中的表 B.1； 

e) 根据水深和地点，操作取水设备，同时记录取样时间、站位（经度、纬度）、水深等信息，参

见附录 B中的表 B.2； 

f) 根据流向操纵载人潜水器保持取水器或采水瓶尽可能在迎流面，避免采集到潜水器扰动后的水

体样品，取水器或采水瓶采集水样不少于容积 10%； 
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g) 样品收集时，做好标记，确保潜水器、搭载仪器和人员安全； 

h) 潜水器靠近热液口取样作业前，提前观察周围环境，避免周围其他高温热液喷口灼伤潜水器； 

i) 热液取样时，密切关注观察窗，发现异常时，立即停止作业并驶离作业区直至安全区域。 

5.2.4 生物调查取样 

一般流程和技术建议如下： 

a) 生物调查使用便于载人潜水器机械手操作的诱捕、虹吸、过滤等设备； 

b) 所用搭载仪器满足 HY/T226-2017 第 4 章和第 5章的规定； 

c) 潜水器作业前对搭载的仪器设备进行检测测试； 

d) 生物调查的要素包括生物群落分布和结构特征、物种丰度、生物连通性等； 

e) 下潜期间，舱内记录每一次下潜作业的过程，参见附录 B中的表 B.1； 

f) 到站后，舱内记录取样时间、站位（经度、纬度）、水深等信息，参见附录 B中的表 B.2； 

g) 下潜人员根据观察情况记录描述生物群落特征变化过程； 

h) 开启宏生物或微生物取样设备后，采样过程减少对样品的扰动； 

i) 样品采集结束后，记录采集过程，后续作业时注意保护已获取样品不丢失、不污染。 

6 观测 

6.1 调查要素 

载人潜水器观测调查要素包括但不限于： 

a) 深度、水温、盐度、声速、海流； 

b) 微地形地貌、浅地层剖面、地磁、重力； 

c) 沉积物抗剪强度与抗压强度； 

d) 溶解氧、营养盐、温度、浊度、叶绿素、pH值、氧化还原等环境参数。 

6.2 调查技术 

一般流程和技术建议如下： 

a) 各类搭载仪器的安装以实现既定观测目标为准，相互应互不干扰； 

b) 做好出航前各类搭载仪器的检测、标定，确保采集的数据准确可靠； 

c) 下潜前有明确的可执行的应急方案； 

d) 在复杂地形开展观测调查时，根据作业计划中潜水器海底作业深度变化差，预留浮力调节系统

余量； 

e) 下潜前，确认搭载仪器技术状态良好，潜航员评估水下操作作业的安全性、可行性； 

f) 作业过程中，及时调整潜水器均衡状态； 

g) 下潜期间，舱内记录每一次下潜作业的过程，参见附录 B中的表 B.1； 

h) 深度、水温、盐度、海流等参数的测量，可利用载人潜水器自带传感探测设备在潜航员的指挥

下，由下潜人员辅助完成；进行微地形地貌、浅地层剖面、地磁等测线调查时，下潜人员记录

起止时间、航向、航速等信息，参见附录 B中的表 B.3； 

i) 热液、冷泉等复杂地形条件下特殊区域环境参数定点原位观测时，提前观察周围环境，选择潜

水器最佳悬停位置，结合流向调整最佳观察方位； 

j) 测线调查时保持潜水器离底高度相对固定，航行过程中随海底地形变化随时调整潜水器深度及

姿态。 
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7 图像视频采集 

7.1 调查要素 

载人潜水器图像视频采集调查要素包括但不限于： 

a）海底地形地貌； 

b）海洋生物； 

c）海底资源分布及地质现象。 

7.2 调查技术 

一般流程和技术建议如下： 

a) 高清摄像机分辨率大于 720P，最小照度不小于 0.02 lx； 

b) 具备良好的观察记录视角，能够反映潜航员第一视角，并能弥补舱内观察死角； 

c) 设备满足不小于 12h 的连续工作要求，具备足够存储空间记录相应数据；  

d) 照明灯按照单灯或双灯补光的方式布置在摄像机后方，统筹考虑远近光灯的布置，单体照明灯

光通量不小于 1000lm，色温介于 3200K-6500K 之间； 

e) 图像视频采集时，载人潜水器以固定航向、不大于 5m 的离底高度、不高于 1kn 的航速开展航

行中的照相或摄像； 

f) 载人潜水器照相/摄像系统通过字符叠加等技术，综合潜水器航行参数，自动在存储图像或影

像资料中叠加作业时间、定位位置、深度、高度等参数； 

g) 记录照相/摄像开启及关闭时间，重要图像及影像拍摄时间，并简要描述拍摄对象数量、特征

等参数，参见附录 B 中的表 B.1； 

h) 潜水器在热液区作业时，照相/摄像设备避免处于热液弥散下流方向。 

8 调查结果与资料归档 

调查任务负责人宜确保每一项调查归档文件材料的完整、准确和系统，归档范围主要包括但不限于： 

a) 调查任务书或合同书、委托书等； 

b) 调查任务设计及评审、审批意见； 

c) 调查任务实施方案，含实施计划、站位表、测线布设图等； 

d) 潜次设计方案； 

e) 潜水器准备、作业各类技术文档； 

f) 搭载仪器联调检测、故障分析、下潜准备检查等表格文件； 

g) 下潜作业舱内记录班报文件； 

h) 潜水器及各类载体原始数据资料； 

i) 潜次调查数据及样品清单； 

j) 潜次调查报告； 

k) 调查任务验收评审意见； 

l) 资料归档、档案质量与成果验收的相关要求见 GB/T12763.1 的相关规定。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性） 

搭载仪器联调测试表格式 

搭载仪器联调测试表格式如表A.1 A.4所示。 

表A.1 搭载仪器联调测试记录表 

下潜地点： 仪器名称： 提出单位： 

起止时间： 下潜日期： 记录人： 

外观检测 

外观检查  

安装检查  

接口连接检查  

搭载平台 

供电检测 

端口  

供电电压  供电电流  

搭载平台 

通信检测 

端口  

连接状态  

搭载仪器主要 

功能检测 

设备功能  

数据采集及 

分析功能 
 

现场联调检测 

情况概述 
 

记录人（签字） 

年   月   日 

质检员（签字） 

年   月   日 
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表A.2 搭载仪器联调故障记录表 

仪器名称  提出单位  

故障发生时间  故障观测者  

故障环境条件  

故障 

发生 

时机 

□ 陆上联调  □ 水池联调 □ 搭载前测试 □ 海上试验 

故障 

现象 

□不能启动 

□时好时坏 

□波形异常 

□ 指示异常 

□ 超出允许限 

□ 无信号输出 

□ 泄漏 

□ 卡死 

□ 接地值高 

故障 

模式 

□损坏 

□绝缘电阻下降 

□接触不良 

□开路 

□ 短路 

□ 击穿 

□ 堵塞 

□ 不密封 

□ 饱和 

□ 自激 

□ 失控 

□ 其他 

故障记录 

 

 

 

 

 

 

 

填表人（签名）：                                      日期： 

仪器负责人（签名）：                                  日期： 

质检员（签字）：                                      日期： 

B  
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表 A.3  搭载仪器联调故障分析记录表 

仪器名称  提出单位  

故障描述 

（时间、现象） 
 

分析说明（需要时，另加附页） 

 

 

 

 

故 

障 

原 

因 

□元器件质量差 

□元器件老化 

□装机失误 

□调试不良 

□虚焊 

□漏焊 

□ 设计不合理 

□ 材料选用不当 

□ 化学腐蚀 

□ 高温度 

□ 高湿度 

□ 误操作 

□ 从属故障 

□ 检测设备问题 

□ 外接电源问题 

□ 杂质污染 

□ 超负荷 

□ 其他 

故障 

分类 

□搭载仪器故障 

□接口故障 

□ 责任故障 

□ 非责任故障 

□ 人为故障 

□ 其他 

纠正 

措施 

 

 

 

纠正 

效果 

 

 

 

分析人员（签名）： 日期 

仪器负责人（签名）： 日期 

质检员（签字）： 日期 

 



XX/T XXXXX—XXXX 

10 

B  C  

表 A.4 搭载仪器下潜准备检查记录表 

搭载仪器  数量  

潜次  日期  

作业任务 内容 准备情况 负责人签署 

检查内容 

与潜水器固定完成与否 是 □    否 □  

电气连接正常与否 是 □    否 □  

液压连接正常与否 是 □    否 □  

功能正常与否 是 □    否 □  

舱内通电测试正常与否 是 □    否 □  

绝缘正常与否 是 □    否 □  

应急操作能否完成 是 □    否 □  

仪器负责人（签名）  

质检员（签字）：  
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C  D  

附 录 B 

（资料性） 

载人潜水器下潜作业记录表格式 

载人潜水器下潜作业记录表格式如表B.1 B.3所示。 

表 B.1  载人潜水器下潜作业过程记录表 

 

航 次/航 段                    海  区                   潜 次                   

主 驾 驶 员                    左  舷                   右 舷                   

当 地 日 期      年    月    日            GMT时间与舱内时间差                    

舱内

时间 

水深

（m） 

离底高

度（m） 
经度 纬度 艏向 航速 作业记录 

取样 

站位 

采样 

方式 

样品 

类型 
备注 

            

            

            

            

            

            

            

            

记录人：           核对人：           首席科学家：                共     页  第    页 

 E  
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表 B.2 载人潜水器定点取样作业记录表 

 

潜次：                                                 日期：   年    月    日 

调查船  作业海区  

站位号  取样仪器  

取样时间  经纬度 

 

 

水深  离底高度  

取样描述  

备注  

记录人：            核对人：              首席科学家：          共    页 第    页 
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表 B.3 载人潜水器测线巡航作业记录表 

 

潜次：                                                    日期：   年    月    日 

测线 

（起/始点） 

舱内 

时间 

水深

（m） 
经度 纬度 艏向 航速 

调查参数记录 

（或观察记录） 
备注 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

记录人：             核对人：                  首席科学家：          共     页 第     页 

 F  
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