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《

海洋声学
》
一祠首先是苏联舒列金院士在本

世耙 30 年代提出来的
。

他在海洋物理学 一 书

中 [1 2 ] ,

有专章湍述海洋声学(A
KyeT o K a M o p 。)

,

并

着重地分析了海水中的声速及其与其它海洋参数

的关系
,

指出了由风浪产生的海洋次声 [l2
,

22]
,

及

用以植报暴风的可能性
。

这可以歌是从海洋学的

角度研究海洋声学现象的开始
。

第二次世界大战

期简
,

由于反潜艇战的需要
,

声学殷备在海水下探

侧和通靓中
,

得到了迅速的发展
,

声波在海洋中的

传播理谕也获得了一系列的成就
。

因此
,

关于这

方面简题的研究
,
巳发展成为一阴独 立 的学 科

—
水声学 (r邸p o 一a Kye T o K a )

,

它是研究声波在

(海 )水介质中幅射
、

传播
、

接收以及混响
、

反射
、

噪

声等物理现象的科学 L1s ]
。

水声学研究的对象已

大大地超过了 30 年代的海洋声学的范围 ;研究工

作者的队伍已从少数的海洋学家扩展到有大量物

理学者
、

电子学者等参加的行列了
。

悔洋声学与

水声学的研究对象与范畴
,

究竟有无差别
,

或者

应当如何划分
,

就日签成为一个值得裁渝的周题
。

但是
,

随着声波在海洋中传布理瑞及应用技术的

深入研究
,

黔多声学(物理)家俩愈盆感觉到要彻

底解决一些根本性的水声学理渝或水声工程技术

简题
,

需要桔合各个具体海区的海洋学特点
,

井与

海洋学者紧密合作 [3]
。

而有些海洋学者
,
则已对

海洋中的一些声学现象
,

产生了互大的兴趣
,

并从

海洋学的角度去探封这些简题
。

最近
,

海洋声学

已被一些苏联学者当作海洋学的一个新镇域重新

提了出来 [3, 5] ,

井且敲为
,

海洋声学应当研究影响

声波在海洋中传播过程的海洋学因子及其变 化
,

例如温
、

盐度的垂直精构
、

底盾
、

底形和浮游生物

的室简分布以及海洋噪声等等
。

这实盾上和美国

学者的所稍声学海洋学 (A
e o u s t ie o e e a n o g r a p h y)的

内容基本上是一样的
。

现在世界各国还不仅从草

事角度上重视水声技术的应用
,

井且也开始注意

它在发展海洋学上所起的重耍作用
。 1 9 62 年在英

国伯明翰举行的一次国际海洋学代表会藻上
,

曹

提出
《

应用声学来研究和开发海洋
》
的专题

,
引起

了广泛的封输[50 〕,

有些国家并把声速梢报
、

生物

噪声等的研究
,

列入其侮洋科学规划中
。

因此
,

考

虑到我国海洋学和水声学发展的特点和需要
,

也

参考了国际上的发展趋势
,

我们拭图从海洋学的

一些角度
,

把海洋学与声学桔合最为紧密的部分

归柳为五个简题
,

作为我们目前所理解的海洋声

学的研究范畴
,

这些简题是 : (l) 声速的精确浏量

及声速分布类型的研究 ; (2 )海洋生物发声 及 海

洋环境噪声 ; (3 )深海及踌海散射层 ; (劝海洋内

波及海水介盾起伏 ; (5 )声学技术在海洋学上的应

用
。

我们敲为 : 这些简题主耍是从海洋本身的声

学现象出发
,

立足于海洋水文物理学和海洋生物

学
,

具有海洋学的特色
,

并可充分利用(水 )声学的

成就
,

使海洋学和(水)声学相互渗透
,

相互促进的

一些研究镇域 ;而同时
,

它们又与主耍是研究声波

在海洋中传播视律的水声学有明显的区别
,

我们

这样理解 : 海洋声学或声学海洋学是海洋物理学

的一个分支
,

而水声学则是声学的一个镇域
。

但

*
本文是在曹呈奎

、

毛汉礼两位教授的餐促下写成

的
,

蓬此致榭
。
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是
,

应当指出
,

我们这样划分的目的
,
只想抛砖引

玉
,

引起海洋科学工作者对于海洋声学的兴趣
,

从

而能够促使这一新兴镇域的快速发展
。

一
、

声速的精确测量及声速

分布类型的研究

声波在海洋中的传播速度是穿纂洋声学研究中

的一个极重要参数
,

它也是从 K u w ah ar :

侧 ] 开始

值到最近几年来葬多有关的科学工作者所关心的

主要阴题之一
。

声速在海洋中的空简 (垂直和水

平 )分布对声波的传播起着决定性的影响
,

将海水

看作分层介盾
,
从某种角度来看就是从将声速垂

直分布(主要是温度分布)近似地看作楼性折樱祖

合出发的
。

因此
,

举凡声锡的爵算
,

水声投备的使

用
, “索法

”

(S OFA R )站的建立等等
,

没有声速垂直

分布安料都是不可能的
。

根据著名的声速与介质艳热压棉系数和密度

的理渝关系
,
19 世耙 20 年代以来

,

英国
、

德国
、

苏

联和 日本的学者
,

曾先后推导出海水中声速与海

水温度
、

盐度和静压力的关系
,

或禾晶制了一系列的

声速图表 [6
,

”4
,

4 2 ] 。 其中 M a th e w s

(1 , 斗4 )和 K u w a -

h a r ,

(1 9 3 9 )的关系式 t3 4
, 4 2 1 ,

在各国海军和海道侧

量中
,

曹得到较为普温的应用
。

自从采用干涉方法侧量声速 (干涉侧速 仪)

后
, D e l一G r o s s o

(1 9 5 2 ) 曾根据一些实测数 据建

立了新的声速耙脸公式
,

提高了舒算的准确度
,

发

砚 K u w a h a r a

公式在浅海中 (i 至 1 0 0 个大气 压

左右 )有偏高的现象
。

最近几年
,

由于高精确度声

速爵的简世和精确献蔽量侧的桔果 [25
,

31
,

57]
,

有关

声速的研究
,

得到了迅速的发展
。

美国国家标准补

量局 (N sB )的所稠《S l n g 一 a r o u n d》式声速舒 [3 0 } ,

可在大洋中任何深度上进行声速速值浏量
,

其精

确度达 0
.

3 米 /秒以内
,
由此可以获得海洋 中时

简
、

空简速覆的声速分布查料 ; 应用这种声速舒
,

w ils o n (1 9 5 9
,
1 9 6 0 )曹在实撇室条件下分别在蒸

翩水和海水中
,

侧量并研究声速与温度
、

盐度
、

压力

的函数关系
,

得到了新的声速释脸公式t56
·

57
,

581
。

在这个耀撇公式中
,

除了分别考虑温度
、

压力和盐

度单独变化时的声速俞正植外
,

还舒人了它们同

时变化时的粽合效应
,

井包括了前人未替顾及的

海水在 30 0 个大气压下的可压髓性因素
,

这对深

海情况下是必须 的
。

这 个 公式曹 由 Mac k 。二让

(1 9 6 1 )及 H a y s (1 9 6 1 )等人在深海探艇《 T r ie st e

》

号及刹查船《C ha in 》 号上进行当踢校脸
,

敲为

w ils on 公式是目前各种声速公式中最好的一 个
。

它不仅适用于较宽的温
、

盐
、

深度范围
,

靓实了

D e l一G r o s s。

所发现的 K u w a h a r a

公式在低水压时

声速儡高的意晃
,

而且表明
,

在大深度
_

E w
, }Son

公式蛟任何公式准确
。

例如
,

在 2
,

50 。米深度上
,

M a t h e w s

式与实浏偏差达 2
.

5 米/秒
,
而 w ils

o , ,

式

则仅为 0
.

5 米/秒
。

声速的猜确测量和舒算
,

在声学和海洋学的

研究上
,

具有极为重要的意义
。

首先
,

根据声速的

实测查料
,

可以对某些本来难以研究的水声学现

象进行探对
,

例如对声道内传播中有时产生散焦
、

散射和接收信号不稳定 (起伏 )现象的研究中
,

涌

过对两个相距 8 00 涅的侧站上声歌号与声速起伏

的相关分析
,
发现这种现象是由声道内定点瞬简

声速的无规变化所引起的
,

因而得出在某些条件

下与时简有关的多重声道(m ult i一 c h iln ne l) 的初步

籍谕[16, ”
,

181
。

其次
,

根据声速遵搜侧量查料所获

得的声速垂直分布类型和声速垂值梯度值
,

可以

蛟为准确地确定声柳的作用距离
,

便于迅速搜索

敌舰或隐蔽于安全地区免受对方镇获 [43 〕
。

此外
,

声速的精确侧量和舒算提高了射拢声学 (几何声

学)应用于声踢研究的准确性
,

从而使理谕和实际

的吻合程度得到改善
。

例如用 w ils on 式得出的

声速分布去爵算声钱密集区离声源的距离时
,

就

比用 K u w ah 盯
。

式更接近于实际情况
。

特别应当

提出的是声速的精确而速履侧量不仅从声学的角

度来就有重要意义
,
而且对海洋学的一些分支镇

域正在起着很大的影响
。

声速已有可能象温
、

盐

度一样
,

被列为一个基本的海洋要素
。

我们知道
,

目前海洋学的研究已耀从定性的描述逐渐进人到

对其物理
、

化学和生物过程的定量研究
,

越来越耍

求提高主要海洋耍素侧量的精确性和建履性
。

因

此
,

精密声速爵的出现和时
、

空遵擅的声速侧量数

据的获得
,

就可以更好地来研究海水介盾的温
、

盐

度的微精构和起伏
、

流速脉动
,
确定锋区

、

中层冷

水
、

中层低盐水的界限及变化
,

以及作为划分水团

的一个补充指标等等
。

同时
,

准确的声速实蔽公

式的提出
,

又可以为充分的应用大量的海洋历史

查料
,

研究声速的分布变化及其与海洋要素的关

系
,

为相互推演刽造前提
。

因此
, 1 9 5 7 年以来

,

美

国 W oo ds 一H ol 。

梅洋研究所 已将声速舒 列 为 与

B T
、

盐度箭等一样的基本海洋学仪器
,

并作为研

究海洋因子瞬态速糠变化的一个主耍工具
。

在声

速简题中
,

关于声速(垂直和水平 )分布类型的研
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究
,

也是海洋学中一个重耍森题
。

因为
,

声速的垂

直分布类型
,
基本上是决定了声波传播的宏观模

找和衰诚规律
,

早引起各国学者的重视
。

在精密

的声速爵和准确的声速公式出现以前
,
一些美国

学者就对太平洋东北部声速的垂值和水平分布作

了研究(A
n d e r s o n ,

1 9 5 0 )
,

发现了这一区域中水下

声道轴的位置和声区上下界深度的变化现象
,

为

利用声波在水下声道中的超远传布特比
,

在太平

洋建立
“

索法
”

系抚提供了根据 ; A nd er s

on 的研究

指出
,

太平洋东北部水下声道轴位于 50 。一加。米

深度的中简水团上
,

并且上层水团的温度越高
,

盐度越大
,

声道朝的位置就越 深[1 4 ]
。

K u ts eh a le

(196 1) 在研究北冰洋中声波的超远传播简题时
,

也指出了北冰洋
《

表面声道
》

的存在
,

井敲为是由

于在 35 。米以上水层的强烈的温度正梯度所造成

的 [33 ]。 由于声速分布类型的知歉
,

在某种意义上

可以指导声波传播实撇研究的方向
,
又是使用和

殷舒各种水声敲备所不可缺少的依据
,

因此
,

声速

分布类型的研究
,

近年来已引起各国学者的广泛

注意 [4]
,

在一些外国研究机构的出版物 中
,

还群袖

介招了海洋空简声速顶报的必耍性及前景 [11 l ,

井

有所硝声速海洋学 (
o e e a n o g r a p n y 。f 、o u n d , elo

-

‘ it y)的提法
。

总之
,

声速的侧量
、

舒算及其分布类型的研

究
,

无瑜就其理渝或实践意义上靛
,

都是极为重耍

的
,

特别是在我国陇海中
,

海水的温
、

盐度分布特

性及其拮构与大洋有明显的区别
,

浅海中声速分

布类型的变化也极复杂
,

初步研究已握表明
,

在东

梅某些区域存在着水下波导和反波导
、

表面波导

和反波导和垂值均匀等类型
,

它们与水团桔构的

关系极为密切
,

并有显著的季节变化
,
因此

,

进行

我国海区中声速的精确侧量
,

脸敲目前国际上通

用的声速公式在浅海中可利用的程度
,

井从海洋

水文物理学的角度去研究声速的分布类型及其变

化规律
,

我们贰为是推进海洋声学研究
、

促进水声

工程技术及水声物理的发展所不能不注意的一个

中心裸题
。

二
、

海洋生物发声及海洋环境噪声

对海洋中接收有用信号来靛
,

生物发声所形

成的噪声是主耍影响因子
。

虽然波浪
、

潮汐
、

海

流
、

风
、

雨
、

冰雹 (特别是近岸带的波浪
、

潮汐 )等也

会在接收歌备中增加噪声
,

但其影响程度一般远

校生物噪声为小
,

前者在一个倍频程带宽内的噪

声极不会超过一达因/平方厘来 ; 而后者却常常 达

到几百达因 /干方厘米的量极[24]
。

研究生物噪 声

和海洋环境噪声的声学特性
,

及其与生物机体和

海洋环境要素的相关
,

不仅对水下涌趴
、

声扔歌

备
、

噪声定向站和声致武器 (声制导焦雷
、

音响水

雷)等有关国防尖端技术的发展有重耍意义
,

而且

对促进海洋生物实蔽生态学的研究和水产捅捞技

米的改进也是极为有盆的
,

并且将为海上波浪和

大风的预报开辟新的可能途径
。

研究生物发声的内容
,
主耍有以下几个方面 :

(l) 了解特定海区中生物噪声的地理分布
、

声 强

极
,
及其昼夜

、

季节变化情况 ; (2 )研究各发声生物

拿噪声的平均频谱 ; (3 )研究单个发声生物噪声的

频率范围
、

脉冲形状和霓度
、

音稠 (能量集中的频

率或频带 )以及最大声强极 ; (的研究生物发声环

境条件及其对发声特性的影响 ; (5 )研究各种生物

的发声生理机制及物理机制 ; (6 )某些主耍生物噪

声的传播衰减
。

在这些方面
, M o u lto n

,

E v e r e s t [ 2 6 ) , F ish [ 2 7 )和

Ta vo lga [48 〕等作过大量的研究
,

他们所得的桔果
,

可以归扔为以下几点 : (l) 在拾定海区 中大多数生

物噪声强度和分布有昼夜和季节变化
,

但它们的

平均频稽是不变的
,
如鼓虾和黄焦等 ; (2 )根据对

ac o th yr id a e

的将近四十个属大量发声焦类 发 声

脉冲的杭舒分析
,

其频举范围在 。一 8 千赫左右 ;

最大能量集中(晋稠)在 0
.

6一5
.

5 千赫之简
,

单个

声脉冲的持擅时简最短为 0
.

5一1 毫秒(鼓虾)
,

最

长的达 2 00 毫秒 ; (3 )大部分发声生物有其一定的

发声环境条件
,

在海洋环境中发声与在实撇室中

用人工促使发声时
,

其发声持厦时简
、

发声强度和

普稠均有所不同
,

而频率成分则变化较少
,

例如海

钻(Ba qr 。 、。份 t’s )在人工促使发声时发出短促的
《

嚎阱
》

声
,
而在 自然条件下则发出悠长的

《
哭泣

》

声 ; 有的焦类甚至在实徽条件下完全丧失或部分

丧失发声能力 ; (斗)某些焦类个体发声 (或数量不

多的发声)与集体发声不同
,

在集体发声时会出现

所稠
《
合唱

》
(
c h o r u s

)现象 (如黄焦燕占焦); (5 )某些

焦类的发声与其生理状态有密切关系
,
如虾虎焦

科(G
o
b o d a e

)
、

姗科 (B l
e n n o d a e

)等只有在求偶时

才发声 ; 而且生物发声的晋稠与焦的成熟程度有

关 [24 ] ,

幼焦的晋稠高
,

成焦的音稠低
,
而整个频谱

没有很大的改变
。

此外
, F ish (1 9 5 4 ) 曹对西北

大西洋常见的 60 种焦类的发声简题作了实脸研

究 [27 } ,
发现其 中作生物 (内外器官) 发声的有 27
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种
,

机械(游泳
、

竟食
、

碰撞)发声的2 7种
,
不发声的

有 6 种
,

并对发声的物理特殴和机制及其地理
、

季

节
、

昼夜
、

垂直分布变化情况作了分析
。

最近 凡sh

还对多年来在太平洋和大西洋发声生物的分布特

性及其对水下测位和导航的影响
,

作了校全面的

总结
。

他指出在这些区域中对水下声韧和其他声

致武器有影响的发声生物
,

主要是大量的黄焦和

鼓虾
。

这二类生物的发声频率范围和声浦豹等水下

歌备所采用的频率是重合或十分接近的
。

为了防

止和抑制这些噪声对水下戮备的影响
,

研究这类

噪声中不同频率成分在具体海洋条件下的衰减规

律是十分必耍的
。

我们知道
,

声柳的作用距离 (声

扔方程)除了与声速垂直分布紧密有关外
,

还取决

于接收时的信号噪声比这个主耍因子 [43 〕
。

不 久

前
,

美国海罩罩械就脸站的海洋研究部
,

研究了海

膝在高速运动时 (1 15 节左右 )的流体动力学简题

及其发声浏位发现目标的声学本镇
,

歇为海豚的

声学导航原理
,

在发展水下探侧和通靓技术上
,

可

能有重要的意义
。

以上所远是关于海洋生物发声阴题
。

在海洋

中
,

除海洋生物噪声外
,

还有海洋自然环境噪声
,

它与海洋自然状况有密切的联系
,

它的产生主耍

是由于海水各种形式的运动精果
。

因此在一定意

义上靛
,

研究海洋自然环境噪声的机制也是研究

海水运动的一个固有特征
,

对海洋学的发展是有

其实际和理渝意义的
。

在海洋自然环境噪声的研究中
,
归柳起来有

二个主耍简题 : (1)产生这类噪声的主耍直献者及

其机制
,

它们在构成总的噪声槽中(不包括生物噪

声
,

下同)所起的作用 ; (2 )用什么参量 (或哪些参

量)作为海洋表面扰动程度的度量
。

关于第一个简题
,

很参学者对风
、

流
、

潮汐
、

波

浪
、

雨
、

雹
、

海冰等作过养多研究
,

敲为总的噪声谱

主耍是由于海水中惴流
、

表面波浪或其他原因所

形成的水花
、

气泡和海水分子热扰动所引起的噪

声所构成的
。

G o r d o n 指出 [ 29 ] ,

在 z一1 0 4 赫范围

内的噪声槽可以分为三个部分 : ¹ 1至 10 0 赫低

频分踏 ( L o w fr e q u e n e y s p e c tr u m e o m p o n e n ts

) ;

º 10 至 1 , 00 0 赫的所硝非风生分谱 (no
n 一w i nd

-

d e p e n d e : i t c o m p o n e n t s

)和 À , o 至 10 4赫的风生分

谱 ( w i n d 一d e p e n d e n t e o m p o n e n ts )
。

低频分槽主耍

是由惴流的压力起伏引起的
,

具有较大的衰减率

(一 8 至一 10 分只 /倍频程) ;风生分谱 (最大声强

在 1 00 至 1 , 00 。赫 )的主耍真献者为水花和气饱 ;

至于非风生分谱 (最大声强在 20 至 100 赫 ) ,

则不

仅与某些流体运动以及上远三类分藉 的 迭加有

关
,

而且常常取决于某些人为噪声 (如海洋中的船

舶噪声 )
,

且因时
、

地而异
。

10 咯赫以上的噪声别

由海水分子的热扰动所决定
。

除此以外
,

降雨
、

降

雹
、

海冰移动以至地震等现象也会引起噪声极的

某些堵加
,

但它们的影响是背隙而局部的
。

至于第二个简题
,

实际上是一个研究方法 (与

什么参量桔合起来研究噪声谱 ) 的简题
。

著名的
K n ud se n

噪声谱曲楼是以风速或海况等极为参量

的
,

但是从很参的实脸噪声谱曲凌中
,

发现风生分

谱在同一风速或相同海况下
,

同一地点不同时简

内所侧得的精果有明显的变化
,

因而使人们对只

取风速或侮况等极作为表征海面的扰动程度的真

实性产生了怀疑
。

实际上
,

海面扰动程度并不仅仅

取决于风速这样一个参量
,

它同时还与风的延厦

时简
、

风浪区和风的稳定度有关
,
而且踢海中的地

形
,

上风或下风等也是一些影响海面扰动的因子
。,

应当指出
,

虽然国际上关于海洋自然环境噪声的

研究已释有 20 年左右的历史了
, K mi ds en 提出的

海洋噪声稽曲楼也基本上概括了一些研究成果
,

奠定了这方面的基础
,

但整个工作尚处于发展阶

段
,

最近辞多学者所作的不少研究
,

表明 K nu ds 二

谱还存在着不少偷待进一步探甜的简 题
。

例 如

K nu ds en 敲为在 50 赫议下的噪声极与风 速或海

况的依根程度随着;蚤率下降而减弱
,

到 1 0D 赫以

下已看不到这种依袒性了 ; 而在其他一些实际观

察报告 中则指出 [z9 1,

甚至低至 50 赫
,

二者 仍然

有显著的关系
。

关于噪声的机制方面
,
虽有过一

些研究
,

但对所得的噪声蹭还不能作完善的解释

(例如最低噪声极的成因 )
。

到目前为止
,

可以靛

海洋噪声的研究主耍是在获取和解析总的平均噪

声稽方面
,

对于时简的特性 (季节
、

昼夜
、

以至以小

时舒的短时简变化)
、

空简特性 (例如噪声的方向

性 )
、

抚舒特性 (如振幅梳舒分布)似及影响这些特

性的薛多因子的研究做得还很少
,
而这些特性对

全面了解海洋自然噪声是十分必镇的
。

海洋生物发声现象和 自然环境噪声的 研究
,

除了一部分在实脸室条件下进行的工作外
,

在说

踢 (海洋环境下)毅立固定研究塔[s5 ] ,

长期而系梳

的研究发声生物及自然环境噪声的生物或物理趁

程和时
、

空相关是很主要的一个方面
。

在研究的

方法
_

三 ,

通常是使用晶体换能器
、

前置放大器
、

磁

带录香机和频谱分析仪
。

十多年前
,

科学工作者



1 期 尤芳湖
、

邱永德 : 海洋声学的研究及其进展

的注意力主耍是集中在可听频率范围内 (D ob ri n ,

M o u lto n , Fish
,
T a v alg o

)
,

近年来
,
发现生物发声的

数率最高可达 10 0 千赫左右 [29 J ,
而自然噪声则有

长达几十秒的低次声
,
因而已蚊广泛地采用能够

同时甜录超声频
、

声频和次声频段的录音歌备
,

然

后进行频谱及其他特性的分析
。

昆录方法和频踏

分析技米的进步
,

将使海洋噪声的研究进入一个

新的发展阶段
。

我国沿海憔民对焦类发声及海上风暴到来前

所发的低次声早有了解
,

井兄猪鼠载
。

例如
,
明朝

李时珍
‘

本草嗣目
》
中就有关于石首焦 (黄花焦 )发

声的生动描写 : “出水能噶
,

其声如雷
,

滚人以竹筒

探水底
,
简其声乃下网截流取之

。 ”

这也可以靛是

最早的声学探焦方法
。

我国是国际上一个主耍的

海洋激业国家
,

开展海洋生物(特别是主耍握济焦

类)发声简题的研究
,

分析各种海洋发声生物的频

谱特性
、

音稠
、

发声机制及其与成熟程度和环境因

子的关系
,

对发展我国声学探焦改善捕捞技术
,

有

着十分重要意义
。

据初步研究表明
,

在我国某些

海域
,

海洋环境噪声蔽高达 30 分只以上
,

因此
,

精合生物噪声对海洋环境噪声进行系杭的速橙昆

录
,

研究它们和各种主要海洋因子的时简和室背

相关
,
不仅可为水声殷备的歌爵

、

布障
、

抗干扰等
,

提供不可缺少的寮料
,

同时
,

可为海洋水文气象

预报
,

开辟新的途径
。

此外
,

生物发声与环境因子

有关这个现象也向海洋生物学家提出了一系列新

的研究爵题
。

例如发声生物的发声机制
,

它介叮在

不同的环境条件和生理过程中
,
发声特性的变化

,

等等
。

这些简题的深人研究
,

将有利于这阴科学

的发展
。

三
、

深海及浅海散射层

深海散射层是(1 9 4 2 )在太平洋中首次被发现

的川〕
,

现已征实是世界各大洋的一个普温现象
,

它的特性
、

分布规律及成因
,

也已日益引起海洋物

理学家
、

海洋生物学家和水声学家的广泛注意
,

井

获得一定的研究成果
。

但其成因简题则偷未得出

令人满意的籍瑜
。

深海散射层一般出现在大洋 40 米 至 45 0 米

(最早只在 20 。一呼00 米深处发现)的深度范围内
,

它们对声频和超声频信号具有强烈散射特性
,

有

时在船只的回声侧深仪上可以收到由散射层返回

来的回声歌号
,

好象碰到海底一样
。

声波在有散

射层的大洋中传播时会出现一些如在浅海中传播

时的现象(特别是象体积散射所引起的混响)
。
L y

-

m a n ,

Jo li n (1 9 4 5)干脆把这种散射层称为 “虚幻

的悔底
, ,

(T h
e s e a ’5 p h a n to m b o tto m ) , 3 ] 。

根据静多学者的研究
,

海洋散射层的特性主

耍可归柳为以下几点 : (1 )深海散射层是世界大洋

一些水域中的一个普遍而稳定的现象; (2 )散射层

具有周 日垂直变化
,

一般是 日出而沉
, 日落而升 ;

白天处于平均位借上 ; 沉升的速度大构在 l 至 6

米/分
,

沉升幅度可达 100 米以上
,

一般沉比升来

得快
,

这种现象没有季节变化 ; (3 )在白天
,

散射层

几乎是平的
、

艳对速覆的 ; (4 )深海散射层所在处

盐度一般是均匀的 ; (5)散射层的散射能力是深度

和频率的函数
,

在每一抬定深度下散射层具有一

产生最大散射能力 (最大散射系数 )的所稍揩振频

率
,

随着所在深度的变化
,

这个频率也会跟着变

化
o

关于散射层成因简题
,

主耍可以归扔为两种

意晃 :一为英美学者的生物成因税 ;一为法国学者

的物理成因就
。

生物成因靛的出现较早
,

养多学者主要是从

散射层位置的 24 小时内的变迁同海洋生物 随光

筏强弱而上升下沉的行为很相类似这 一 点 出 发

的
,

拮合层的散射能力与频率有关的现象
,
因而孜

想声散射体是具有气囊的生物草粗成 ; 而且在散

射层附近
,

确实也找到了浮游生物或游 泳 动物

摹[55 〕
。

但是究竟是那一类生物篆
,

迄今 肯 无定

渝
。

H e r se y ,

M o u lt o n
,

M a r sh a ll[4 1 ]等贰为是深层

漂浮的生物(M ye to p hid a e

)
,

而 M o o r e , B a r h a m 等

贰为是硬壳嶙虾(E
u p h a u s iid a e

)
,

最近 E
·

G
·

B a r h a m

等则以为是管水母目 (Sip h
o n o p h o r e s

)
,

这些意见

主要是在研究从散射层所在处用拖网捕获的为数

不多的生物之后得出的
。
T O c k e r

的报告虽然提到

深层漂浮的焦类可能是散射层的主耍粗成者
,

但

捕获的这种生物的密度只有 。
.

0 34 尾/立方米
,

硬

壳磷虾的数量更少
,

这么小的生物密度竟能形成

稳定的具有显著散射能力的散射层
,

是很难以令

人完全信服的
。

Ba
rh a m 为了进一步弄清散射层

的内部桔构
,

通过
“ T ri es te’

,

号在水 中的直接观察

桔果
,

井应用理渝上的舒算
,

靓明在一定深度能发

生一定揩振频率的气泡的大小
,

是与管水母目生

物的气饱尺寸十分相近的
。

在他的观察中也发现

了深层漂浮生物和硬磷虾
,

但前者是在散射层的

下面
,
而后者刚是在层的上部且密度和数量均不

大
。

此外
,

作者还提出管水母目生物是在世界大
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洋中普湿存在的生物
。

看来
, B a r

ha m 等的这种生

物成因靛
,

不渝其所依据的直接观侧安料或理渝

分析
,

都有其独特的地方
,

似乎可以较满意地解答

海洋散射层的成因了
,

但是还有一些阴题是生物

成因靛者 目前尚不能解答的
,
主要是 : (1 )如果散

射层是生物构成的
,

那末为什么它是大洋一些水

域中一种校为普温的稳定现象
,
而与水文物理和

化学条件的变化无显著的关系
,
而从生物学观点

来看
,

不同种类 (科
、

属)
、

大小的生物拿
,
郎使在同

一地区也是有季节变化的 ;从声学角度来看
,

其声

学特性也井不一样 ; (2 )如果构成散射层的 是 生

物
,

则散射能力主耍将取决于生物的密度
,

但为什

么同一地区的并多散射层的超声回声信号强度几

乎没有变化
,

什么原因可能使生物的密度稚持不

变等等
。

由于生物成因融在解释现象五的局限性
,

以

,rc he m ia[ 49] 为代表的法国学者主张从海洋物理学

的角度来研究这个简题
。

最近 F r a s s e t ts , B a e k u sI2 8 ]

等的研究指出
,

深海散射层的分布变化与海水的

热微精构
、

海流
、

潮汐
、

内波过程有密切的关系
。

此

外
,

考虑到散射层是稳定的存在于海洋之中
, H e -

rs ey 和 Ba
c

ku
“

根据实脸精果
,

豁图找出层 的 揩

振频率和所在深度之简的关系
。

他俩把散射层按

揩振频率分成三类 : (l) 频率在 12 一25 千赫的所

硝高频散射层
,

这一层的豁振频率随深度的变化

与相对静水压的变化的 , /6 次方成正比 ; (2 )频率

在 6一n 干赫的中频散射层
,

其揩振频率变化与

相对静水压变化的平方根成正比 ; (3 )频率在 5 干

赫以下的低频散射层
,

没有表现出揩振频率与深

度之简的确切关系
。

到目前为止
,

深海散射层的

物理威因祝
,

也还没有得到完浦的桔果
,

偷待进一

步探索
。

现在要提一下
,

在浅海中是否有类似的散射

层简题
,

这可能是我国海洋学工作者所关心的一

个简题
。

1 9 5 1年英国海洋学家 B ur d
,

Le
。

以及以

后的 p a r ish 和 C r a ig 都曹指出
,

在英伦海峡
、

北

海和巴伦支海等浅海中 (10 一 80 米)使用超声 回

声侧深仪收到形状与深海散射层相似 的 回 声 靓

号 ;他们还指出
,

这是和上远浅海中
,

存在着密集

生物拿(主要是幼虫和小焦 )有关的[49 ]
。

Tc he
rni a

(1 9 4 6一1 9 4 5) 在法国和磨洛哥海滨也曹发现趁长

达几十理的生物集合区
,

但没有发现象深海散射

层那样稳定的回声信号
。

Tc he m ia 等敲为 深海

中的散射层所引起的混响与浅海中生物拿 所 引

起的散射混响是会有所不同的
。

因此
,
关于海洋

中密集的生物纂简题
,

最近也引起了海洋声学工

作者的注意
。

例如
,

早在 1 9 3 3
、
1 9 3 8

、

和 1 9 4 2 年
,

以及最近的 1 9 5 8 年在美国圣地亚哥附近产 生 的

所稠杠潮(R
ed tid e ,

或 R e d w a te r

)
,

就是由一些小

生物
,

如双鞭藻 (d i
n o fla g e lla te s

) 和 p , o e r o c o n t r“ ,

, : c a 。 , , G o n 夕a “la x 户0 1夕澎e
介

a

等所祖成的 [1 3 ]
。

这

种现象在离岸不到 50 米
、

深度不大于 30 米处产

生
,

长度达 1 / 4 理
,

存在的周期有的是一个星期
,

有的长达 3 周
。

sc ‘PP
s

海洋研究所曹对此作过分

析
,

但偷未得出产生“杠潮
”

的定渝
。

这种
“

杠潮
,

对声波的传播所产生衰减最大可 达 64 分 只 /干

稿132 〕,

其吸牧声能的机制可能与生物在新陈代黝

时所产生的气泡有关
。

这可以靛是浅海散射层中

的一个特殊裸题
。

如上所述
,

深海和浅海散射层的分布
、

特性以

及成因等升多阴题的研究
,
与海洋学的养多分支

学科有着极为紧密的联系
,
因此

,

需要海洋物理

学
、

生物学工作者的共同努力
。

我国面临着大片

的浅海和深海
,

海面的波浪及所产生的大量气泡
、

强梯度的温
、

盐跃层
、

大密度的悬浮物盾以及密集

的生物摹等等
,

都有可能形成为散射层
。

据初步

的实脸表明
,

在我国一些海域中
,

声频靓号的散射

系数有的高达 1 0 巧 以上
,

并有蛟为明显的周 日变

化
。

探索和研究我国近海的散射阴题
,

应当成为

我国海洋声学研究中的一碱主要内容
,

它不仅可

为发展我国水产技术提供基本查料
,
而且可以促

进海洋生物草落及其回游等阴题的深人研究
。

四
、

海洋内波及海水介臀起伏

海洋内波及海水介盾起伏早已成为海洋物理

学家的一个重耍研究裸题
,

近几年来
,
由于这些阴

题与声波在海水 中传播时的长
、

短周期起伏和随

机起伏以及异常传播衰减现象有紧密的联系
, 日

益引起了有关学者的注意
。

如果我们敲为
,

上面

所介招的声速垂值分布类型
,

决定了声曝的宏观

模式
,

那末海水介盾的起伏和内波
,

从而也就是声

速的起伏和等声速楼的振动
,

这些都值接地影响

声锡的微观精构及其变化
。

只有把这两方面的简

题桔合起来
,

才能很好地了解声在水介盾中的传

播妮律
。

应当指出
,

我们这里所靛的海洋内波
,

指的是

海水分层介盾中层面的周期性振动
,

从物理意义

上毓
,
也可以看作是海水介盾起伏的一种型式

,

但
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为了研究上的方便
,

一般称周期从几分钟至几小

时的起伏为内波
,

而对海水这一非均匀介盾 中
,

温
、

盐度
、

流速等很快地无规刻地随机变化
,

郎海水介

质的微观不均匀性
,
则称为介盾起伏

。

研究视明
,

声传播起伏的周期变化范围很霓 (从不到 l 秒至

长达几小时)
,
因此

,

必然产生了把海水介盾这种

起伏特性
,
与声信号的起伏联系起来进行研究的

简题
。

关于内波简题的理渝研究
,
最早是由 st o

h
s

(1 8 4 7 )开始的
,

其后 H a u rw itz 。 (1 9 3 一)
、
Fie ls ta d

(1 9 3 5 )等曹分别发展了所鹉
《

环形波
》
(C

el] u la r

w a v e ,

)和
‘

长周期前进波
》

的内波理渝
,

并由 D e fa n t

(2 9 3 2
,

29 3 8 )
、

I e k (1 9 3 5 )等在 F
.

N a n s e n

发现

了
《

死水
》 ,

豹 30 年之后
,

利用稠查船
“M et e o r’, 和

‘

,s ne lli us ”抛锚站上昼夜速搜观测查料
,

进行了具

体的分析
,

阑明了具有潮周期白倾内波的存在
,

但因

系单点观侧
,

不可能获得内波在室阴中传播的概

念
。

最近以来
,
由于深度温度仪(B T )和各种热敏

电阻式自耙侧温仪的广泛应用
,

采取三船 [”
·

54] 或

三浮标站[37 ,38 ]同步观测的方法
,

以了解拾定海区

中的 (温度 )内波各要素
。

到目前为止
,

有关海洋

内波的研究成果
,

与悔洋声学研究直接有关的大

致可以归柳为 : (1)内波的频错范围很霓
,

一般分

为周期为几分钟至几十分钟的短周期内波和周期

为几小时到几十小时的长周期内波
,

内波的振幅

和相角
,

随深度有显著的变化
,

但在分层界面上振

幅达到最大值 ; (2 )短周期内波的成因主耍是海面

波浪和气象耍素的扰动
,

长周期内波大都具有潮

汐(半 日和全 日)周期
,

但也有周期大于 13 小时的

非潮(
·

厦性)内波 ; (3 )潮汐内波的成因不是由于水

平或垂直引潮力的直接作用
,
而有狡大的可能是

由于潮流的垂直不均匀性 (
v e r t ie a l h e t e r o g e n o ity )

所引起的哪 ] ,
而地球偏搏力对内波作用时产生的

共振
,
则使潮内波的振幅大大超过表面潮汐 ; 内波

的波长及其传播速度别又小于表面波
,

等等
。

将内波与声靓号起伏简题桔合超来进行研究

的
,

近年来逐步增多
,

首先应当提到的 是 0. 5
.

Le
。
的工作 [37

,

38J
。

他从内波的实际观侧和声崛的

实脸研究出发
,

假定跃层以正弦波方式振动
,

应用

声麟理渝爵算
,

精果指出 : 长周期
、

高振幅内波对

低频信号相角有很大的扰动 ;在没有内波时
,

声强

遵循按距离衰减的规律 ;在有内波情况
,

声能的空

简分布模式是不规则的
,
出现有竟的声影区和窄

的高强度区(亮区)
,

前者位于内波波攀下面
,
后者

位于波谷
,

并交替重复地出现 ;他还得出
,

在没有

内波时
,

握一个内波波长距离的传播衰减不大于

5 分只
,

而有内波时增大至 22 分只
。

uf for d 则敲

为
,

声在海洋内波中传播时所产生的 这 种 影 区

和亮区的变化
,

就是声歌号起伏的原因
。

最近
,

B a p x a T o B (2 9 6 3 )
,
用模拟方法征明声速在 内波

(运动的分层 )界面上的变形(声束截面变竟)所引

起的异常衰诚与声束在通过声速跃层时的情况是

十分相似的 [1.
2 ]

。

根据声波在海洋内波中传播时

的这些特性
, B pex oB

c K以 提出
,

在两个或两个以

上的测站上
,

应用声款号的振幅和位相起伏豁录
,

以$lJ 定海洋内波的存在
,

并分析它的各填 耍素
。

这是一个梅洋学和声学工作者共同感兴趣的研究

睬题
。

关于海水介厦不均匀性的研究
,

对于了解海

洋中的一系列物理现象
,

例如热交换和涡动等等
,

有着重要的意义
。

过去一些海洋物理学者
,

对不

同平均水文条件下
,

海水温度起伏和流速脉动这

些介盾的不均匀性阴题所作的实脸研究
,

其主耍

目的之一是企图用道接侧量的方法来确定涡动交

换强度
,

或由此取得涡动混合或交换系数值
,

为

顺利求解海水运动方程和热传导方程创造 前 提
。

K o 二e e H 。‘ o B 等人的工作
,

就是这方面的代表 [ 7
, “]

。

但由于侧量技术上的限制
,

他俩殷舒的能速值侧

量深度
、

平均流向
、

平均速度
、

平均温度和流速的

水平
、

垂直分量以及温度的起伏等七个要素的
《

海

洋涡动静
》

或
《

深海自动涡动舒
》 ,

还不能在实际海

洋 中得到充分成功的应用
。

K e 。e 二e B

(1 9 6 1 ) t
g ] 所

敖舒的
《

海洋水文粽合蚤测装置
》 ,

则主要是用以

研究海水介盾的不均匀杭舒特性及其与声歌号起

伏相关的
,

这套毅备不仅感应头加多
,

侧量范围

较宽
,

温度起伏侧量精度达 0
.

00 5℃ ,

流速脉动达
0

.

1 毫米 /秒
,
而且附有一个测量水下仪器平衡状

态的系杭
,

井采用浮标站的敷殷方法
,

从而大大减

少船舶颠簸对沮U值的影响
。
n p。汤M a K (19 6 1 ) [

1。]根

据这种装置侧得桔果所作的初步分析
,

是值得我

俏注意的
。

他指出 : (l) 在一般情况下
,

温度起伏

和流速脉动的尺度及振幅 (起伏均方)并没有确定

的量值 ; (2 )海水介盾在垂直方向上的微观不均匀

性小于水平方向 ; (3 )在不同的水文条件下
,

起伏

具有不同的相关函数和桔构函数
,

但他们之简尚

未发现确定的关系
,

等氰 显然这些桔果将改变过

去关于海水介盾不均匀性与声强度起伏相关研究

上的一些假定 139
,

45]
,

有利于声传播研究简题的进
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展
。

至于海水的不均匀性
,

所引起的声靓号起伏

简题
, C h e r n o v

曹作了系杭的总桔汇1夕」
。

他指出导

致声波散射的原因
,

是海水介盾起伏所产生的折

射率的相应起伏
,

其中温度的起伏
,

或郎热量的不

均匀性
,
又占有十分重要的位置

。

当介盾不均匀

性尺度(以相关距离
。

表示)和声波波数 (K ) 的乘

积
a K《 1 时

,

这种散射是各向同性的
,

但是由于各

个瞬简折射率均在变化
,
因而散射波在每个瞬简

内具有不同的位相和振中熟当 K 。

》1 时
,

散射就具

有方向性
,

散射功率集中在钓为 1 /心 的一个角度

内
,

这种情况就是所稍聚焦现象
。

聚焦散射波也

具有位相和振幅的起伏
。

原始信号与上远两种散

射信号的迭加就构成起伏的声瞬
。

显然
,

声踢的

起伏特征与折射率变化之简必然存在 着依 袒 关

系
。 M in tz

(1 9 5 3 ) 则对大 尺度 不 均匀 介盾

(心》l) 和在较大范围内 (价》l) 的声波起伏量

叙作过理渝和实脸的研究
,

井且得出这个量与
。

及
r

(距离 )成正比而与波长平方成反此的精瑜
。

以后 sto ne (1 9 6 1 )曹用模拟方法得到声起伏与温

度微精构 起伏 之 背 的关 系〔4 6 )
。

Bp ex o B e K o x

(19 60 )[3J 则指出
,

有可能利用这种关系从声踢的

起伏状况来获得海水介厦的相应貌舒特性
。

这也

是一个应用声学方法来研究海水介盾特性的新途

径
,

是把海洋物理学和声学桔合起来的一个霓要

裸题
。

此外
,

还应提出
,

海面的不平整性及海面波浪

的频稽特性
,

对于声波传播也有互大的影响
,

但是

有关海浪的实敞和理渝研究
,
已形成为海洋物理

学中的一个独立镇域
,
因此这里不拟涉及海洋波

浪本身的简题
,

而只拟就海面的扰动对于声波传

播时的作用作商单的间述
。

关于海面不平整性对

声波反射所引起的干涉及对声踢的影响的 研究
,

主要是在低频段方面进行的
。

根据上远 Mi nt z

和

e h e rn o v L1 9 ]的研究指出
,

在低频段 (低于 1 干赫 )
,

介盾微精构对声易的影响极微
,
从而有可能单独

研究海面反射干涉所产生的起伏情况
。

海面的不

规则运动
,

使反射信号产生位相和振幅的变化
,

从

而引起声的起伏
。

这种起伏与海面状况有密切关

系
。

声靓号的起伏特性(藉)和声波波长 (幻与表面

波波高(的之此值有关 : 当 久/ A 大于某一数值时
,

起伏槽与表面波谱相一致 ;当低于这一数值时
,

起

伏檐除有表面波稽的主要成分外
,
同时还包含有

二次和三次揩波
。

c
.

C. Cl ay [21 ]在这以前曹在声

波波长大于表面波乎均波高
,

以及表面波长比声

波波长为大的情况下作过实脸
,
也得出起伏平均

周期与波浪平均周期相一致的桔瑜
。

关于声起伏

谱与相应参数(声波波长等 )简的关系
,
同样是可

玖用来研究波浪谱的一个很有突际意义的 阴 题
。

M a r sh (1 9 6 3 )[斗o ] 和 c h a p m a n

(1 9 6 0)[Z
oJ等曹从

侧量表面混响信号的起伏特性研究海 面 的 波 浪

赘
。

BPe xo Bc K

。 指出利用声信号在不同方向上从

各种角度对海面发射
,
从接收信号波形可以估舒

在相当大的范围内海面波浪的主耍参数
。

在我国陇海中
,

海洋内波和海水介盾起伏的

现象是极为复杂的
。

初步研究表明
,

在我国某些

海区的一些季节中
,
有振幅高达 10 米以上具有一

定传播方向的长周期潮内波出现
,

井且海水分层

界面上易受外界因素的扰动而产生短周期 内波
。

由于陇海中盐度和流速的强烈变化
,

在海水介盾

不均匀性的研究中
,

不仅耍注意温度的起伏简题
,

而且还要致力于盐度起伏和流速脉动简 跟 的研

究
。

这些
,

都有待于海洋学家与声学工作者的共

同努力
。

五
、

声学技术在海洋学上的应用

近年来
,
由于物理学的方法在海洋学上的广

泛应用
,

海洋学的薛多分支镇域已日盆发展为以

悔洋为研究对象的实脸科学了
。

在所采用的物理

学方法中
,

包括光学(侧量水色
、

透明度)
、

磁学 (测

量海流)
、

放射化学 (测量海水及底盾的艳对年龄
、

初极生产力
、

海流 )
、

电子学(浏量波浪
、

温度)等补

多方面
,

都获得养多可喜的成果
。

但是这些方法
,

都有一定的局限性
,
由于光

、

电
、

磁的能量在海水

中被吸收
、

散肘等而有很大的揖失
,

其传播距离一

般不超过几百米
,
而声波则与此不同

,

它是目前人

们所了解的一种在海水中梢耗得最少的能量
,

在

适当的条件下它能够传播至几千公里
,

这一情况
,

就显示了声学方法在海洋学研究上的应用
,

有着

十分广朋的前景
。

回声探侧仪和焦纂探测器的出

现
,

使海洋稠查
、

海道侧量
、

航海和派捞等工作
,

从

繁重的体力劳动和盲目状态下解放出来
,

就是一

个突出的例子
。

关于声学技术在海洋学上的具体应用 简 踢
,

饰 ex oB cK二 [3J 督将声学应用于海洋水文学 (自动

水文站的靓号传翰
、

温度
、

海流
、

波浪
、

湍流的侧

量 )
、

地盾学(沉积
、

构造)
、

生物学 (浮游生物
、

焦

草 )及化学等方面的可能性
,

作了系扰的间述
,

英
、
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美的一些学者
,

例如 T 阮ke
:

等人[51
,

52]
,

对这个周

题也作了群袖的封渝
。

我们因限于篇幅
,

除了上

面已握歌到的外
,

这里不拟对他们所提出的各种

可能性逐一加以罗列
,

以下仅就目前在海洋学上

已握实际应用的声学新方法作筒耍的叙述
,

作为

今后开展达方面研究工作的参考
。

在海洋水文物理学方面
,

首先应提到的是侧

量深层海流的声学中性浮标《ne ut ra l一buo y》泌 ]
。

我们知道
,

由于深层海流查料的 缺乏
,

五 十 年

代以前的爵多海流动力理榆是建立在所稍
《

零面
》

的假定上的
,

在采用了 中性浮标以后
,
才陆被揭

开了深层海流的秘密
,
发现了

《

赤道深层流
》 ,

指

出
,

甚至在 5 ,
00 0 米的深度上

,

流速还大于 12 厘

米/秒
,

推翻了深层流速极援慢的假定
,

把侮洋环

流 (特别是垂直环流 ) 的研究推进到一个新的阶

段
。

这种中性浮标
,

带有一个可以速覆发射七个

星期
、

能够沉人所需深度的声脉冲(10 千赫)发射

装置
,
用船上声学接收毅备确定这一浮标相对于

船的移动
,

就可侧定所需深度的流向和流速
。

在

这个浮标上稍加改进
,

还可以进行海流垂直剖面

的速搜测量
。

其后
,

La ug ht on [36 〕以同样原理
,
制

作了一套确定深海海底照象机
、

采泥器
、

底栖拖网

等是否达到所需深度
,

井能控制这些仪器动作的

声学歌备
,

为深海碉查工作带来极大的方便
。

这

调殷备
,

同样可用作确定中层拖网下放深度的网

深仪
。

苏联科学院海洋研究所殷舒的声控制的水

下浮标
,

可以及时搜获敷殷于水下的温度
、

海流自

氯浮标站
,

井减少海面波浪及船只对一般的海上

浮标站昆录的影响
,

也是一个值得注意的 例子
。

在海浪侧量方面
,
目前已开始用改进的回声侧深

仪倒棘应用的办法
夕
从海底测量海面的波浪

,

这个

方法不仅在浅悔 中
,

在潜艇上 (例如美国核潜艇
‘陆焦号

》

)有其实际意义
,
而且在沿岸带也是可行

的
,

它不仅可避免由海面或一定深度上测量海浪

时握常产生的附加振动的影响
,
而且测得的波浪

频谱范围较一般压力式侧波仪要竟
,

并可将侧得

鼠号直接送入频槽分析仪进行分析
。

现在
,

应用
《

表面混响
》
的侧量方法

,

以研究海面波浪挑舒特

性的工作
,
也正在积极开展

。

在海洋生物学方面
,

应用通常的回声侧深仪

(焦拿探侧器)来深侧焦草和互大海洋生物蒙的声

学方法
,

早为人们所熟知
。

这里应当提出的是
《

焦

摹定位仪
》

或
《

多频焦探器
》

的出现和
《

声学电视

机
》
的发明

,

前者应用水平和垂值的电子扫描系

枕或多频棘换系兢
,

可以探测相当霓范围内的焦

拿
、

生物拿或单个生物的室简位置
,

确定焦拿种

类及其内部构造
,

以及海洋生物的行为习性 ; 后

者
,

系用声
一
电

一

光蒋换的方法
,

避开深水水下光学

电砚机信号传翰及敷歌的种种困难
,
而直接在稠

查船或岸上观测一定深度范围内海洋生物的活动

情况
。

很明显
,

上述两种声学投备的使用
,

使海洋

生物生态学和实脸生物学的研究
,

进入了海洋现

锡观察和实脸的新阶段
。

此外
, _

匕面已握提到
,
由

于海洋浮游生物对声波的散射特性
,

可以利用多

频回声仪
,

代替现行水平和垂直分层取样的方法
,

取得海洋生物定性和定量查料
。

至于用筒单的声

学殷备以确定底栖生物拖网的下沉情况
,

焦网的

张角及焦获量
,

在海洋生物的稠查研究上则早有

广泛的应用了
。

声学技术在海洋地盾学上的应用
,

是久已为

人们所熟知的一个方面
。

精密回声探测仪 的 出

现
,

使海洋地质工作者能够获得速搜剖面上的海

底地形查料
,

为大洋盆地区域的地貌和构造的研

究提供了可能
。

地震声学方法在海洋上的使用及

日趋完善
,

在一定程度上
,

可以避免水下直接钻

探的技术困难
,
而有可能基本上掌握从海底沉积

层至莫霍洛浦准奇层的分层精构和厚度查料
,

为阂

明海底大地构造和地壳构造的秘密
,

创造前提
。

这里还应当提出的是
《

地厦声钠
》

的制造[5z 〕,

应用

这种特制的声柳
,

可以侧得鹰海中表层地盾的声

学特征图案
,

从而确定表层地盾的机械特性和沉

积物的分层情况
。
同时

,

应用精密的回声侧深仪

所获得的回声信号的变形
,

可以对几十米厚的表

层地厦类型
,

作粗略的钊定 ;从反射系数(复数 )的

模和相角
,

还可以得到表层地盾的声速
、

阻抗
、

衰

减等查料
,

为深入研究海底沉积物的物理
、

构造等

性盾提供了互大的可能性
。

此外
,

利用测定海水
‘

体积混响
,

的方法
,

还可

进有示海水 中自由气体的定量分析
,
因此

,

声学技术

在改进海洋化学的研究方法上
,
也是有前途的

。

* * *

以上是我们对于海洋声学的研究对象
、

内容

及其进展情况的一些肤房看法
,
由于作者在海洋

学和声学方面的水平都不高
,

圈兼的文献也有限
,

在叙述和爵渝上
,

一定有静多不全面
、

不确切
、

甚

至是严重错改的地方
,

恳切的希望得到指正
。
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