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复杂海洋环境舰船水下噪声特性研究
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摘　要　随着现代社会的发展，海洋资源的开发与利用日益增加，海洋环境面临着越来越多的人为干扰和影响。

其中，舰船的水下噪声是海洋环境中的一个重要问题。舰船的水下噪声主要来自船体的运动、船舶机械设备的运

转以及水流和螺旋桨的干扰等，这些噪声源对海洋生物和生态系统造成了潜在的影响。本文针对复杂海洋环境舰

船水下噪声特性展开详细探讨，以期为相关人员提供参考。
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舰船水下噪声特性指的是舰船在水下运动和运转

过程中所产生的声音特性。舰船水下噪声是指舰船在

水中所发出的声音信号，主要包括频率特性、强度特性、

时域特性以及空间特性等。复杂海洋环境下舰船水下

噪声特性的研究具有重要的科学和实际意义，它不仅

关乎海洋生态环境的保护与可持续发展，还涉及海洋

工程建设的效率和安全。通过深入研究舰船水下噪声

特性，可以更好地理解和控制水下噪声的产生和传播机

理，为保护海洋环境推进海洋工程建设提供科学支撑。

1 舰船在复杂海洋环境航行的概述

舰船在复杂海洋环境中的航行是一项具有挑战性

的任务。复杂海洋环境包括海浪、潮汐、洋流、海冰、

浅滩等多种因素，这些因素会对舰船的稳定性、航行

性能和安全性产生影响。在面对这些复杂的海洋条件

时，舰船需要采取一系列应对措施，以确保航行的稳

定和安全 [1]。

首先，舰船需要根据复杂海洋环境的实际情况进

行路线规划和航速调整。在面对大浪、强潮汐或者冰

区时，舰船可以选择避开风浪较大的区域，或者调整

航速以减缓对船体的冲击和压力。同时，舰船船员需

要密切关注海洋环境的变化，及时更新导航信息，以

确保航线的安全和有效 [2]。其次，舰船需要配备先进

的航行设备和技术，以提高航行的适应性和可靠性。

舰船应该配备稳定性控制系统、动力推进系统、导航

定位系统等先进设备，以应对不同的海洋条件和航行

要求。同时，舰船船员需要接受专业的训练，掌握航

行技巧和应急处理能力，以应对复杂海洋环境中可能

出现的突发情况。

总之，舰船在复杂海洋环境中的航行需要充分考

虑海洋条件的多样性和不确定性。通过合理规划航线、

调整航速，配备先进的航行设备和培训专业的船员，

舰船可以在复杂海洋环境中保持稳定航行，确保船员的

安全和船体的完整，同时保障航行任务的顺利完成 [3]。

2 复杂海洋环境舰船水下噪声特性分析

2.1 噪声干扰分析

海洋环境的多样性和不确定性使得舰船在航行和

运转过程中产生的水下噪声增加，并对海洋生物和生

态系统产生潜在的影响 [4]。噪声干扰的分析需要综合

考虑海洋环境因素和舰船运动特性，以揭示复杂海洋

环境中噪声产生机理及其对生态环境的影响。

首先，复杂海洋环境中的海浪和强风是主要的噪

声源之一。大浪和强风会引起舰船在水中的振动和颤

动，从而产生较大的流体动力学噪声。海浪的波浪冲

击和水流涡旋等也会增加舰船外壳和机械设备的振动，

进而产生更高水平的水下噪声。此外，海冰的碰撞和

摩擦也可能导致舰船的噪声增加。噪声干扰对海洋生

物的生存和导航具有重要影响。例如，海洋哺乳动物

如鲸类和海豚依赖声音进行通信和觅食，噪声干扰可

能干扰它们的生态行为，影响其迁徙和繁殖。其次，

复杂海洋环境中的潮汐和洋流也会增加舰船水下噪声

的干扰。潮汐和洋流的流速变化会导致船体与海水之

间的摩擦和涡旋，产生较大的流体动力学噪声。此外，

洋流的作用可能使船体产生振动，进而增加结构噪声。

比如表 1中海域环境的噪声数据。
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表 1 洋流引起窗体震动的结构噪声数据

洋流速度（节）
船体振动频率

（Hz）

结构噪声水平

（dB）

0 10 80

1 12 82

2 15 85

3 18 88

4 20 90

根据表 1，洋流速度的增加明显影响船体振动频率

和结构噪声水平。随洋流速度增大，船体振动频率由

10Hz增至 20Hz，可能因涡流和湍流等影响导致。同时，

结构噪声水平从 80dB升至 90dB，显示洋流或增加了结

构振动产生的噪声。观察到洋流速度与船体振动频率、

噪声水平呈正相关，暗示洋流可能加大船体振动频率，

从而提高结构噪声水平。这噪声增加或对船员和海洋

生物不利，尤其在生态保护和敏感区域需重视噪声对

海洋生态系统的潜在影响。

总之，复杂海洋环境下舰船水下噪声的干扰是一

个复杂而多样的问题。海洋环境的多样性使得舰船水

下噪声特性具有一定的不确定性。为了有效解决这一

问题，需要综合考虑海洋环境因素、舰船特性以及噪

声产生机理，深入分析噪声干扰对海洋生态的影响，

为保护海洋生态环境规划海洋工程建设提供科学依据。

2.2 噪声频谱变化分析

噪声频谱变化特性分析是对舰船水下噪声在复杂

海洋环境中频率分布变化进行研究的过程。在复杂海

洋环境中，海浪、潮汐、洋流等因素会对舰船水下噪

声产生影响，导致噪声频谱发生变化 [5]。噪声频谱变

化特性分析对于了解噪声产生机理、评估噪声对海洋

生态和军事应用的影响具有重要意义。

首先，噪声频谱变化特性分析需要对舰船水下噪

声的频谱进行采样和监测。通过使用水下声学传感器，

可以实时获取舰船水下噪声的频谱信息。然而，在复

杂海洋环境中，噪声频谱会因为海洋条件的变化而产

生动态变化。（如表 2所示）

由表 2可知，舰船水下噪声随频率增加逐渐降低。

低频（10Hz到 100Hz）下噪声较高，约 80~90dB；高频
（1000Hz到 5000Hz）下噪声约 65dB。舰船水下噪声在

不同频率呈现频谱特性，随频率增加，噪声逐渐减小。

特别是高频范围，噪声变化幅度大（68~75dB），或受
舰船结构振动和水下活动等因素影响更敏感。

表 2 复杂海洋环境下舰船水下噪声的频谱水平

频率（Hz） 噪声水平（dB）

10 90

20 88

30 85

50 82

100 80

200 78

500 75

1000 70

2000 68

5000 65

因此，需要对不同时间段、不同海区和不同航行

状态下的噪声频谱进行采集和对比分析，以获取全面

准确的噪声频谱数据。其次，噪声频谱变化特性分析

需要关注噪声频谱的主要变化趋势和特点。复杂海洋

环境中，海浪和洋流等因素可能导致噪声频谱出现峰

值或谷值，频率范围可能会扩展或收缩。这些变化可

能对噪声的传播和聚集产生影响，进而影响噪声的传

播范围和强度。

2.3 噪声传播影响分析

噪声传播影响是指舰船水下噪声在复杂海洋环境

中传播过程中所产生的影响。在海洋环境中，噪声的

传播受到海洋条件的影响，包括海水的声速、密度、

温度和盐度等因素，以及海洋底质和水层的反射和吸

收。这些因素共同作用，导致噪声在海洋中传播时发

生衰减、散射、反射和干扰等现象，进而影响到海洋

生态系统和舰船的声纳性能。

首先，噪声传播影响对海洋生态系统具有重要影

响。海洋生物如鲸类、海豚、海龟等对声音敏感，它

们利用声音进行通信、觅食和导航。 然而，舰船水下

噪声的传播会干扰海洋生物的正常生态行为。强大的

噪声源可能使海洋生物的声信号被掩盖，导致它们之

间的通信受阻。噪声传播还可能对海洋生物的觅食行

为产生影响，使其难以定位和捕捉猎物。对迁徙性海

洋生物而言，噪声干扰可能导致其迷失或偏离迁徙路

线，对整个种群的生态稳定性产生影响。因此，保护

海洋生态系统，降低舰船水下噪声传播对海洋生物的

干扰，是维护海洋生态平衡和生物多样性的重要措施。

其次，噪声传播影响对舰船声纳性能具有重要意义。

舰船在海洋中使用声纳进行目标探测、通信和导航。
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然而，复杂海洋环境中的噪声传播会影响舰船声纳信

号的传播和接收。噪声在传播过程中可能受到反射和

散射，导致声纳信号的衰减和干扰。这使得舰船的目

标探测能力受到限制，降低了其水下目标的检测距离

和准确性。此外，噪声传播的影响可能增加舰船的被

探测性，降低了其在复杂海域中的隐蔽性和安全性。

因此，对噪声传播的深入研究，有助于优化舰船声纳

系统设计和声纳作战策略，提高舰船适应能力。

总之，噪声传播影响在复杂海洋环境中具有广泛

的影响。对海洋生态系统和舰船声纳性能产生影响，

有必要采取措施减少噪声传播的不利影响。保护海洋

生态环境，降低舰船水下噪声源，以及优化舰船声纳

系统，都是维护海洋生态平衡的关键举措。

2.4 噪声遮蔽和遮挡效应分析

噪声遮蔽和遮挡效应分析是研究复杂海洋环境中

噪声传播过程中的两种现象。噪声遮蔽是指噪声源之

间的相互干扰，导致某些区域的噪声水平降低；而噪

声遮挡是指噪声传播过程中遇到障碍物，使得一侧的

噪声水平相对较低。这两种现象对于海洋环境和舰船

航行都具有重要影响。例如，当多个舰船或其他噪声

源同时存在于某一区域时，它们之间的相互干扰可能

导致该区域的噪声水平下降。噪声遮蔽效应对海洋生

态系统具有影响，可能干扰海洋生物之间的通信和觅

食行为，影响它们的生态行为。

另外，噪声遮挡效应指的是噪声传播过程中遇到

障碍物对噪声的影响。在复杂海洋环境中，海水的声速、

密度、温度和盐度等因素，以及海底地形等都会对噪

声传播产生影响。当噪声传播过程中遇到障碍物时，

可能会导致一侧的噪声水平相对较低，形成噪声遮挡

效应。噪声遮挡效应可能影响到噪声传播范围和方向

性，对海洋生态系统和海洋生物的声信号传递和觅食

行为产生影响。例如，在某大海域，噪声遮蔽和遮挡

效应数据如表 3所示。

表 3 噪声遮蔽和遮挡效应数据分析

地点 时间段
噪声水平

（dB）

噪声遮蔽

效应

噪声遮挡

效应

海域 A 2023-08-01 100 30% 无效应

海域 A 2023-08-02 110 20% 无效应

海域 A 2023-08-03 90 50% 10%

海域 B 2023-08-01 120 10% 无效应

海域 B 2023-08-02 105 40% 5%

海域 B 2023-08-03 95 60% 15%

表 3记录了不同地点和时间段下的噪声水平，并

对噪声遮蔽效应和遮挡效应进行了定量分析。噪声遮

蔽效应表示噪声源之间的相互干扰程度，可以用百分

比表示；噪声遮挡效应表示噪声在传播过程中遇到障

碍物的影响程度，也可以用百分比表示。数据表显示，

不同海域和时间段下的噪声水平存在差异。例如，海

域 A和海域 B的噪声在同一时间段内变化范围大，约

100~120dB，可能源或强度不同。噪声遮蔽效应也有变
化，海域 A在不同时间段遮蔽效应不同，可能受干扰

影响。海域 B在不同时间段遮挡效应也有差异，可能

受障碍物影响。

总体而言，噪声遮蔽和遮挡效应的分析显示出复

杂海洋环境中噪声传播的多样性和不确定性。不同时

间段和海域的噪声水平、噪声遮蔽效应和遮挡效应都

呈现出不同的特点，这可能与海洋环境和噪声源的差

异有关。深入研究噪声遮蔽和遮挡效应，对于了解噪

声传播机理、评估噪声对海洋生态和生物的影响，以

及优化噪声控制策略和声纳作战策略具有重要意义。

3 结语

综上所述，本研究对复杂海洋环境下舰船水下噪

声特性进行了深入研究，通过数据收集和分析，揭示

了舰船水下噪声的频谱特性、噪声干扰分析以及噪声

传播影响等关键信息。研究发现，随着洋流速度的增

加，舰船水下噪声频谱表现出逐渐降低的趋势，同时

噪声遮蔽和遮挡效应可能对噪声传播产生重要影响。

这些研究成果对于深入了解舰船水下噪声的产生机理、

评估噪声对海洋生态和生物的影响，以及制定有效的

噪声控制策略具有重要意义。
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