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用于获取和分析水体土壤的土壤样本的水 

下钻孔装置和方法

(57)摘要

本发明涉及用于获取和分析水体土壤的土 

壤样本的水下钻孔装置和方法。带有基本框架的 

水下钻孔装置在水体中下降并且置放在水体土 

壤上。利用钻孔驱动器(其能够垂直移动地支承 

在基本框架处)将由至少一个管道形的钻杆元件 

构成的钻杆在第一钻孔步骤中钻孔到水体土壤 

中，其中，于在管道形的钻杆元件中的容纳部中 

容纳有钻芯。带有钻芯的容纳部存放于在基本框 

架处的第二存放区域的存放场地处。接下来至少 

另一钻孔步骤利用另一钻杆元件来执行。借助于 

至少一个传感器机构(其在基本框架处布置在钻 

<孔轴线的周围区域中）测定钻芯的至少一个物理 

兗的和/或化学的性质。将在此测定的数据连同关 
_于钻芯在第二存放区域中的存放场地的数据保 

_存在数据处理机构中。
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1. 用于获取和分析水体土壤的土壤样本的水下钻孔装置，带有

-基本框架（12)，其构造成用于在水体中下降以及用于搭建在所述水体土壤(5)上， 

-钻孔驱动器(20)用于转动地驱动钻杆(30)，所述钻杆由管道形的钻杆元件（32)构建 

而成，其中，所述钻孔驱动器(20)垂直地沿着钻孔轴线（21)能够移动地支承在下部的钻孔 

孔穴开口（18)和上部的回位位置之间，

-在所述基本框架（10)处的第一存放区域（14)用于存放各个的用于构建所述钻杆 

(30)的管道形的钻杆元件(32)，其中，在所述钻杆元件(32)中分别能够松开地保持有用于 

钻芯的容纳部(34)，

-在所述基本框架（10)处的第二存放区域（15)用于存放带有获得的作为土壤样本的 

钻芯的容纳部(34)，

-输送机构(38)，利用所述输送机构能够将各个的钻杆元件(32)从所述第一存放区域 

(14)输送到所述钻孔轴线(21)以用于形成所述钻杆(30)，以及

-运出机构（40)用于从所述钻杆（30)中运出带有钻芯的容纳部（34)并且存放于在所 

述第二存放区域(15)中的一定的存放场地处，

其特征在于，

-在所述基本框架（12)处在所述钻孔轴线（21)的周围区域中布置有至少一个传感器 

机构(50)，所述传感器机构构造成用于测定所述钻芯的至少一个物理的和/或化学的性质， 

并且

_设置有数据处理机构（52)，其构造成用于存储测定的关于所述钻芯的至少一个物理 

的和/或化学的性质的数据和关于所述钻芯在所述第二存放区域（15)中的存放场地的数 

据。

2. 根据权利要求1所述的水下钻孔装置，

其特征在于，

设置有数据传递单元，利用所述数据传递单元将所述测定的数据能够传递到间隔开的 

中央机构。

3. 根据权利要求1或2所述的水下钻孔装置，

其特征在于，

所述数据处理机构(52)具有评估单元，在所述评估单元中存储有判断标准并且所述评 

估单元设计成，基于保存的判断标准来作出关于继续或中断所述钻孔的判断。

4. 根据权利要求1至3中任一项所述的水下钻孔装置，

其特征在于，

所述至少一个传感器机构（50)环形地并且于在所述钻孔孔穴开口（18)之上的区域中 

布置。

5. 根据权利要求1至4中任一项所述的水下钻孔装置，

其特征在于，

所述传感器机构(50)构造成用于测量感应率、电的传导能力、容量和/或其它的物理的 

或化学的变量。

6. 根据权利要求1至5中任一项所述的水下钻孔装置，

其特征在于，
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所述容纳部(34)管道形地构造为核芯管道捕获器，所述核芯管道捕获器在其上部的端 

部处具有用于所述运出机构(40)的连接机构(36)。

7. 根据权利要求1至6中任一项所述的水下钻孔装置，

其特征在于，

所述运出机构(40)具有带有提升绳索(43)的绞盘(42)，在所述提升绳索的自由的端部 

处布置有锁止机构(44)，所述锁止机构与在用于所述钻芯的容纳部(34)处的连接机构(36) 

共同作用。

8. 根据权利要求1至7中任一项所述的水下钻孔装置，

其特征在于，

所述基本框架（12)通过海上的脐带与供给船连接。

9. 用于尤其利用根据权利要求1至8中任一项所述的水下钻孔装置（10)来获取和分析 

水体土壤的土壤样本的方法，在所述方法中

-带有基本框架（12)的水下钻孔装置（10)在水体中下降并且置放在水体土壤(5)上， 

-利用钻孔驱动器(20)，其能够垂直移动地支承在所述基本框架（12)处，使由至少一 

个管道形的钻杆元件(32)构成的钻杆(30)在第一钻孔步骤中钻孔到所述水体土壤(5)中， 

其中，于在所述管道形的钻杆元件(32)中的容纳部(34)中形成和容纳钻芯，

-带有所述钻芯的容纳部（34)借助于运出机构(40)从所述钻杆(30)中运出并且存放 

于在所述基本框架(12)处的第二存放区域(15)的存放场地处，并且

-接下来执行至少另一钻孔步骤，其中，借助于输送机构（38)将另一带有用于钻芯的 

容纳部(34)的钻杆元件(32)从第一存放区域（14)中输送给所述钻杆(30)并且利用所述钻 

孔驱动器(20)进行所述钻杆(30)的另外的钻孔，

其特征在于，

-借助于至少一个在所述基本框架（12)处布置在所述钻孔轴线（21)的周围区域中的 

传感器机构(50)测定所述钻芯的至少一个物理的和/或化学的性质，并且

-将在此测定的数据连同关于所述钻芯在所述第二存放区域（15)中的存放场地的数 

据保存在数据处理机构(52)中。

10. 根据权利要求9所述的方法，

其特征在于，

基于测定的关于所述钻芯的至少一个物理的和/或化学的性质的数据作出关于继续或 

中断所述钻孔的判断，而所述水下钻孔装置（10)继续在所述水体中位于所述水体土壤(5)
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用于获取和分析水体土壤的土壤样本的水下钻孔装置和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及根据权利要求1的前序部分的用于获取和分析水体土壤的土壤样本的 

水下钻孔装置，带有:基本框架，其构造成用于在水体中下降以及用于搭建在所述水体土壤 

上;钻孔驱动器用于转动地驱动钻杆，所述钻杆由管道形的钻杆元件构建而成，其中，所述 

钻孔驱动器垂直地沿着钻孔轴线能够移动地支承在下部的钻孔孔穴开口和上部的回位位 

置之间;在所述基本框架处的第一存放区域用于存放各个的用于构建所述钻杆的管道形的 

钻杆元件，其中，在所述钻杆元件中分别能够松开地固定有用于钻芯的容纳部;在所述基本 

框架处的第二存放区域用于存放带有获得的作为土壤样本的钻芯的容纳部;输送机构，利 

用所述输送机构能够将各个的钻杆元件从所述第一存放区域输送到所述钻孔轴线以用于 

形成所述钻杆；以及运出机构用于从所述钻杆中运出带有钻芯的容纳部以及存放于在所述 

第二存放区域中的一定的存放场地处。

[0002] 本发明此外涉及根据权利要求9的前序部分的用于获取和分析水体土壤的土壤样 

本的方法，在所述方法中：带有基本框架的水下钻孔装置在水体中下降并且置放在水体土 

壤上;利用钻孔驱动器，其能够垂直移动地支承在所述基本框架处，使由至少一个管道形的 

钻杆元件构成的钻杆在第一钻孔步骤中钻孔到所述水体土壤中，其中，于在所述管道形的 

钻杆中的容纳部中容纳钻芯;带有所述钻芯的容纳部借助于运出机构从所述钻杆中运出并 

且存放于在所述基本框架处的第二存放区域的存放场地处;并且接下来执行至少另一钻孔 

步骤，其中，借助于输送机构将带有用于钻芯的容纳部的第二钻杆元件输送给所述钻杆并 

且利用所述钻孔驱动器进行所述钻杆的另外的钻孔。

背景技术

[0003] 这种类型的水下钻孔装置和这种类型的方法例如源于W0 2012/000077 A1或US 

7,380,614 B1。在该已知的水下核芯钻孔方法中逐步地产生相应于钻杆元件的长度的钻孔 

孔穴。在每个钻孔步骤中，形成在管道形的钻杆中的钻芯利用钻芯捕获器来接纳，从钻杆中 

移除并且存放于在钻孔装置的基本框架处的存放区域中。通过多次重复所述核芯钻孔方法 

能够获取大量钻芯作为土壤样本并且存放在钻孔装置的存放区域中。钻芯允许关于水体土 

壤的结构的非常好的结论。

[0004] 为了分析水体土壤结构在该已知的现有技术中必要的是，将整个的钻孔装置从水 

体土壤处抬起并且从水体中运送到供给船(Versorgungsschiff)或供给平台上。在该处能 

够对各个的钻芯进行取样、进一步研究和分析。所述获取和分析土壤样本是非常耗时的。尤 

其于在远海上执行方法的情况下高的时间消耗还与非常高的成本相联系，因为对于带有必 

要的人员的供给船的小时或日价格率(TagessStze)是非常高的。对于这样的供给船的日价 

格率能够合计成几个10000欧元直到超过100000欧元每日。

[0005] 由W0 2013/188903 A1已知用于研究水体土壤的方法，在其中沿着钻孔孔穴借助 

于传感器机构来探测土壤的电的传导能力和磁的性质。为此，使得传感器沿着钻孔孔穴壁 

部移动。然而为了可靠的测量在此需要两个原则上的方法步骤。首先要产生钻孔孔穴，并且
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接下来要实行测量。在对钻孔孔穴钻孔时并且在从钻孔孔穴中运走钻孔的土壤材料时此外 

存在原则上的问题，即在各个的土壤覆层之间能够发生弄脏(Verschmierung)。这使得可靠 

地测定水体土壤的层结构变得困难。

[00〇6] 另一用于分析水体土壤的方法源于US 4,043,404 A。在该已知的方法中利用专门 

的钻孔工具产生钻孔孔穴，所述钻孔工具具有柱状的壳体。在所述柱状的壳体中设置有容 

纳容器用于容纳土壤样本。然而用于容纳土壤样本的容纳空间被限制在位于钻孔孔穴中的 

钻孔工具之内。此外获取土壤样本(其比钻孔直径具有显著小的直径)是消耗的并且需要专 

门的样本接收器。

[0007] 于在陆地处的钻孔方法中已知，直接地在钻孔部位处研究钻芯。

[0008] 源于DE 695 01 539 D2的是用于探测在钻芯处的放射性的方法和装置。在该地面 

上的钻孔装置处直接在钻孔装置处布置有传感器机构，所述传感器机构能够确定在钻芯处 

的放射性的辐射。

发明内容

[0009] 本发明的任务在于，给出用于获取和分析水体土壤的土壤样本的水下钻孔装置和 

方法，利用所述方法能够将土壤样本不仅可靠地而且时间和由此成本有效地来获取和分 

析。

[0010] 本发明一方面通过带有权利要求1的特征的水下钻孔装置并且另一方面通过带有 

权利要求9的特征的方法来解决。本发明的优选的实施方案在相应从属权利要求中给出。 

[0011] 根据本发明的水下钻孔装置的特征在于，在基本框架处在钻孔轴线的周围区域中 

布置有至少一个传感器机构，所述传感器机构构造成用于测定钻芯的至少一个物理的和/ 

或化学的性质，并且设置有数据处理机构，其构造成用于储存测定的关于钻芯的至少一个 

物理的和/或化学的性质的数据和关于钻芯在第二存放区域中的存放场地的数据。

[0012] 本发明的基本想法在于，如在根据此类的现有技术已知的方法中那样利用水下钻 

孔装置将钻芯在消耗的核芯钻孔方法期间来获取。这由此获取的钻芯能够在从水体基底提 

升之后详细地分析并且能够尤其于在不同的部位处执行大量样本钻孔的情况下用于产生 

精确的地质的轮廓。

[0013] 在此本发明的重要的方面在于，在分析钻芯的开始的情况下不等到钻孔结束。反 

而能够已经在钻孔过程期间于在钻杆上运出钻芯时获取关于钻芯的性质和尤其关于钻芯 

的结构的第一数据。尤其在勘察土壤资源时这种首次分析一定的参数允许如下结论，即在 

一部位处的进一步的钻孔继续是有意义的还是应该中断。没有成功希望的钻孔能够因此提 

前确定和结束，这节约时间和成本。

[00M] 此外能够将已经大有希望的钻芯或特别有意义的钻芯还在钻孔过程期间测定。在 

提升带有钻芯的水下钻孔装置之后能够此后针对性地将所述特别有意义的钻芯首先进行 

研究和分析。由此能够更快速地作出关于另外的样本钻孔的地点或类型和方式的结论。 

[0015] 在此本发明的一种优选的实施方式在于，设置有数据传递机构，利用其将测定的 

数据能够传递到间隔开的中央机构(Zentrale)。借助于数据传递机构能够将数据传递无线 

地或有线地进行。这允许例如在供给船或处于远距离的中央机构上提前分析钻芯，而样本 

钻孔仍继续执行。
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[0016] —种特别有效的方法执行方案按照根据本发明的水下钻孔装置的一种改进方案 

如下来实现，使得数据处理机构具有评估单元，在所述评估单元中保存判断标准并且所述 

评估单元设计成，基于储存的判断标准作出关于继续或中断钻孔的判断。能够尤其设置为 

判断标准的是对于一定的物理的或化学的变量的最小或最大数值，所述最小或最大数值对 

于关于继续或中断钻孔的判断而言是特别重要的。由此例如关于钻芯的电的传导能力的或 

关于钻芯的感应特性的结论能够指出，例如特殊金属的土壤资源存在或不存在。这种判断 

标准能够通过事先执行的测试方法或还通过以前的钻孔的经验的结果来规定。判断标准决 

定性地取决于针对性地寻找的土壤资源的相应的类型。如果例如一定的特性数值在一定的 

钻孔深度的情况下没有达到，则能够经济上有意义的是，将在该研究部位处的进一步的钻 

孔中断并且在另一部位处继续。还能够在数据处理机构中进行与之前的钻芯的测量数值的 

比较。能够由此例如确定，人们是接近某土壤资源、例如块状硫化物、矿石或油的蕴藏物 

(Vorkommen)还是与此远离。

[〇〇17]由于该根据本发明的构造方案，例如在这种情况中不必使得钻孔装置为了分析钻 

芯而从水体中取回。反而能够将水下钻孔装置保留在水体中并且利用供给船置于其它的部 

位处。

[0018] 原则上能够将传感器机构以任意的类型和方式来构造和布置。根据本发明的一种 

有利的设计方案设置成，至少一个传感器机构环形并且于在钻孔孔穴开口之上的区域中来 

布置。钻孔孔穴开口能够在此为钻孔孔穴关闭件或其它的组件用于使在钻孔孔穴处的开口 

稳定化。通过环形地布置传感器机构能够直接在从钻孔孔穴中离开时进行全面地并且优选 

地无接触地探测钻芯。在此能够将传感器机构如下设计，使得测定无接触地还穿过管道形 

的容纳部的壁部进行、例如通过与磁或电磁场的相互作用。由此例如在岩石中的石油的提 

高的或减小的份额能够显著改变其电磁的谐振特性及其传导能力。

[0019]原则上能够根据设置的对一定的土壤资源的寻找来选出合适的传感器机构。还能 

够设置有光学的传感器或用于测量放射性的传感器。根据本发明的一种优选的实施变型方 

案设置成，传感器机构构造成用于测量感应率（Induktivitat)、电的传导能力、容量 

(KapazitM)和/或其它的物理的或化学的变量。尤其能够在环形的壳体中还设置有各种类 

型的传感器，从而同时能够进行对各种特性变量的检查和分析。

[〇〇2〇] 此外根据本发明的一种实施方式有利的是，容纳部管道形地构造为核芯管道捕获 

器(KernrohrfSnger)，所述核芯管道捕获器在其上部的端部处具有用于运出机构的连接机 

构。核芯管道捕获器能够在此尤其形成为由金属或合成材料制成的薄壁的管道，在其中在 

管道形的钻杆钻孔时内部的保留的土壤区域作为钻芯推入到核芯管道捕获器的容纳空间 

中去。通过相应的关闭装置或其它的保持机构使得钻芯能够固定在管道形的容纳部中。在 

进行另一相应于钻杆元件的长度的钻孔步骤之后，能够将带有包围在其中的钻芯的容纳部 

通过运出机构从钻杆中牵引出并且输送到第二存放区域，其中，带有钻芯的容纳部在第二 

存放区域的一定的设置的存放场地处放下。在放下之后能够将运出机构与容纳部松开，从 

而在另一钻孔步骤之后能够将带有钻芯的另一容纳部运走。

[〇〇21] 在此根据本发明的一种改进方案适宜的是，运出机构具有带有提升绳索的绞盘， 

在所述提升绳索的自由的端部处布置有锁止机构，所述锁止机构与在用于钻芯的容纳部处 

的连接机构共同作用。锁止机构能够在此尤其为钩组件，其接合到在管道形的容纳部处的
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例如构造为钩环的连接机构中。以这种方式能够形成形状配合的连接用于运出带有钻芯的 

容纳部。但还可想到其它的连接方法、例如通过布置相应的电磁体的电磁的连接。

[0022] 本发明的另一优选的实施变型方案在于，基本框架通过海上的脐带与供给船连 

接。海上的脐带能够在此不仅设置成用于供给有能量、尤其电能和液压液体，以及设置为数 

据线路用于数据通讯。此外海上的脐带还能够构造为提升绳索，利用所述脐带除了供给功 

能之外还能够使得水下钻孔装置下降和又提升。

[〇〇23] 开头提出的任务在根据本发明的方法方面如下解决，即借助于至少一个传感器机 

构(其在基本框架处布置在钻孔轴线的周围区域中）测定钻芯的至少一个物理的和/或化学 

的性质，并且将在此测定的数据连同关于钻芯在第二存放区域中的存放场地的数据保存在 

数据处理机构中。根据本发明的方法能够尤其利用之前描述的水下钻孔装置来实施。

[0024] 在执行方法时获得之前描述的优点。

[〇〇25] 一种优选的方法变型方案根据本发明在于，基于测定的关于钻芯的至少一个物理 

的和/或化学的性质的数据做出关于继续或中断钻孔的判断，而钻孔装置继续在水体中位 

于水体土壤上。所述判断此后在此优选地通过水下钻孔装置本身通过在数据处理机构中的 

评估单元或通过例如在供给船或在陆地处的站点上的间隔开的中央机构的数据远程传递 

作出。

[0026]以这种方式能够将错误钻孔提早识别出并且水下钻孔装置能够时间并且成本效 

率地使用。

附图说明

[0027] 本发明在下面按照优选的实施例进一步阐述，所述实施例示意性地在附上的附图 

中示出。在附图中：

图1示出根据本发明的水下钻孔装置的示意性的透视的视图；

图2示出根据图1的水下钻孔装置的示意性的侧视图；以及 

图3示出带有大量样本钻孔的示意性的图示。

具体实施方式

[0028] 根据本发明的水下钻孔装置10的结构和功能根据本发明结合图1和2来阐述。水下 

钻孔装置10包括箱形的基本框架12,所述基本框架由钢架构建而成。在基本框架12的中间 

的区域中设置有垂直指向的钻孔引导部24,沿着所述钻孔引导部使得钻孔驱动器20连同用 

于张紧钻杆元件32的张紧机构22能够垂直移动地沿着钻孔轴线21支承和驱动。附加地使得 

钻孔驱动器20垂直于钻孔轴线21在水平的方向上沿着横轨23能够远离钻孔轴线21地移位。 

钻孔驱动器21能够在此用作输送机构38的部件，以便抓取在基本框架12的第一存放区域14 

中没有示出的、存放的钻杆元件32并且将所述钻杆元件引导到钻孔轴线21中。仅仅示意性 

标明的输送机构38能够具有另外的操纵机构，以便以已知的方式抓取垂直指向的、存放的 

钻杆元件32并且将其运送到钻孔轴线21。

[〇〇29] 为了形成钻杆30将新的钻杆元件32借助于螺纹连接来联接到已经现有的钻杆元 

件32处。在图1中仅仅示出单个的钻杆元件32，其在第一钻孔步骤中引入到水体土壤5中。在 

该最初的钻杆元件32的情况下在下部的端部处设置有带有去除土壤的切割工具的钻头31。
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在管道形的钻杆元件32钻孔时由当前的土壤材料组成柱状的钻芯。所述钻芯容纳在管道形 

的容纳部34中，所述容纳部布置在钻杆30的内部中。

[0030] 为了运出带有在其中布置和保持的钻芯的管道形的容纳部34使得钻孔驱动器20 

首先从钻孔轴线21中驶出来。接下来通过摆动杠杆机构41使运出机构40的提升绳索43运动 

到钻孔轴线21的区域中。在提升绳索43的下部的自由的端部处设置有套筒形的锁止机构 

44。提升绳索43从侧向上固定在基本框架12处的绞盘42处经过下部的铰接滚子45伸延到运 

出机构40的上部的转向机构46。通过绞盘42使得多次在框架处转向的提升绳索43向下放 

出，其中，锁止机构44在提升绳索43处与在套筒形的容纳部34的上部的端部处的连接机构 

36处于接合。在此建立连接，从而使得带有钻芯的容纳部34能够向上从钻杆30中牵引出来。 

接下来使得带有钻芯的套筒形的容纳部34通过运出机构40侧向上地运送到在基本框架12 

处的第二存放区域15并且存放在其中。同样在第二存放区域15方面，类似仓库的存放部出 

于清楚明了原因没有进一步示出。在第二存放区域15中使得带有位于其中的钻芯的套筒形 

的容纳部34垂直地存放在固定部中，从而钻芯能够为了进一步的研究连同水下钻孔装置10 

在钻孔工作结束之后运送到没有示出的供给船。

[0031] 为了预先研究和分析钻芯，直接地在钻孔孔穴开口 18 (在所述钻孔孔穴开口处布 

置有张紧单元17用于保持钻杆30)之上同心于钻孔轴线21地设置有环形的传感器机构50。 

传感器装置50构造有无接触地工作的传感器用于确定钻芯的物理的和/或化学的性质。此 

外设置有数据处理机构52,在其中能够保存关于钻芯的分别测定的数据。同时能够利用数 

据处理机构52还储存位置数据和尤其存放场地，在所述存放场地处将相应的钻芯存放在第 

二存放区域15中。这允许在之后进一步分析钻芯时针对性地采用如下钻芯，所述钻芯根据 

首次现场分析和事先由数据处理机构52传输的数据对于进一步的研究是特别有意义的。 

[〇〇32] 在带有固定钻芯的该第一钻孔步骤之后，使得运出装置40又从钻孔轴线21中向前 

运动，从而接下来将带有新的钻杆元件32的钻孔驱动器20能够从第一存放区域14中又运动 

到钻孔轴线21中。新的钻杆元件32能够此后联接到钻杆30的上部的钻杆元件32处。那么最 

后能够将钻杆30又以一个钻孔步骤以钻杆元件32的长度钻孔到水体土壤5中。在此形成新 

的钻芯，其相应于在前描述的方法能够从钻杆30中去除并且能够又存放在第二存放区域15 

中。能够接着相应进行另外的钻孔步骤(只要期望这一点的话）。

[〇〇33] 在图3中示意性示出在水体土壤5中的土壤资源蕴藏物7借助于根据本发明的水下 

钻孔装置10以及根据本发明的方法的测定。

[0〇34] 水下钻孔装置10首先为了完成第一钻孔8.1置放到水体土壤5上。接着进行逐步的 

钻孔连同获取和研究钻芯，如这之前结合图1和2描述的那样。在第一钻孔8.1时通过根据本 

发明的水下钻孔装置10在直接分析获取的钻芯时当场没有确定关于土壤资源蕴藏物7的数 

据。相应地，执行第一钻孔8.1直到能够最大实现的钻孔深度，所述钻孔深度通过带有在当 

前的情况中四个钻杆元件32的钻杆30来示出。

[〇〇35] 在拆除钻杆30之后，水下钻孔装置10能够置于第二位置，以便执行第二钻孔8.2。 

在示出的实施例中已经在第一钻孔步骤之后通过传感器机构50获得土壤资源蕴藏物7的存 

在。在第二钻孔步骤之后在完成第二钻孔8.2的情况下能够在就地研究钻芯时确定，在该钻 

孔区域中土壤资源蕴藏物7在该深度位置中又结束。因为这能够立即由评估单元确定，能够 

结束继续第二钻孔8.2。水下钻孔装置10能够此后又置于执行另外的钻孔8.3、8.4、8.5和
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8.6〇

[0036] 能够从根据图3的实施例直观看出，通过由水下钻孔装置10直接分析钻芯来实现， 

钻孔例如在离开确定的土壤资源蕴藏物7的情况下提早结束，如这在钻孔8.2、8.3、8.4和 

8.5中进行的那样。由此能够总体上进行时间和由此成本有效的用于确定海下的土壤资源 

蕴藏物7的方法。
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