
 

声学所发现浅海起伏海面下气泡层对声传播的影响
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大风浪环境下，近起伏海面处会产生气泡混合层，气泡混合层不但会改变水中的声速剖面，还会
因为散射吸收等引起声波的衰减，因此起伏海面下的气泡层是影响声传播的重要因素之一。国内
外学者先后研究了强风浪时起伏海面引起的信号相关性的改变、信号到达时间的起伏等现象，但
都未结合强风浪引起的近海面气泡层对其的影响。

对此，中国科学院声学研究所水声环境特性重点实验室副研究员姚美娟课题组提出了起伏海面下
包含气泡混合层的声传播计算方法，分析了不同风速下气泡层对水中声速剖面和声波衰减系数的
影响，进而得出了气泡层对海面反射损失和声传播损失的影响。

相关成果2020年1月发表于物理类中文学术期刊《物理学报》。

仿真实验表明，在风速为10m/s以上时，气泡混合层对于频率大于2kHz时小掠射角下的海面反射
损失的影响较为显著；在风速为13m/s以上时，气泡混合层对于频率大于1kHz时小掠射角下的海
面反射损失的影响较为显著。在给定的水声环境（声源深度和接收深度都为18 m）中，当风速为
13m/s时，在10km处气泡混合层对3kHz的声传播损失的影响达到2.5dB；当风速为16m/s时，在10k
m处气泡混合层对3kHz的声传播损失的影响达到4dB。

该研究提出的起伏海面下包含气泡混合层时的声传播计算方法，可为高海况下大风浪天气时的声
场预报等提供模型基础和算法支撑，不同风速下的仿真数据结果可为目标定位、水声环境监测等
提供数据参考。

该研究得到国家自然科学基金(No. 11904382)资助。
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图1 风速为10 m/s 时起伏海面以及气泡层对海面反射损失的影响：(a) 无气泡层；(b)
考虑气泡层对声波的消减效应；(c) 考虑气泡层对声波的折射效应；(d)
同时考虑气泡层对声波的折射效应和消减效应（图/中科院声学所）

图2 风速为13 m/s 时起伏海面以及气泡层对海面反射损失的影响：(a) 无气泡层；(b)
考虑气泡层对声波的消减效应；(c) 考虑气泡层对声波的折射效应；(d)
同时考虑气泡层对声波的折射效应和消减效应（图/中科院声学所）

图3 频率为3kHz时，不同风速下平整海面、起伏海面不考虑气泡层因素和起伏海面考虑气泡层因
素时的传播损失曲线比较(声源深度和接收深度都为18 m)：(a) v = 7 m/s； (b) v = 10 m/s；(c) v =
13 m/s；(d) v = 16 m/s（图/中科院声学所）

研究团队单位：声学研究所 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   2 / 2

http://www.tcpdf.org

