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海底沉积物声学特性原位测量方法 

1 范围 

本标准规定了海底沉积物中纵波声速和声衰减系数的原位测量原理、测量内容、测量步骤和测

量报告。 

本标准适用于海洋调查中的海底沉积物声学纵波特性原位测量。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本

文件。凡是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/T 12763.1 海洋调查规范第1部分：总则 

GB/T 12763.2 海洋调查规范 第2部分：海洋水文观测 

GB/T 12763.7 海洋调查规范第7部分：海洋调查资料交换 

GB/T 12763.8 海洋调查规范第8部分：海洋地质地球物理调查 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

沉积物声学特性acoustic properties in marine sediments 

纵波声波在沉积物中的传播速度与声衰减系数。 

3.2  

原位测量 in-situ measurement 

将仪器放置海底，周围环境未发生变化，最大程度保持沉积物在海底的温度、压力以及土工等

状态，避免沉积物样品取样和搬运过程中对沉积物造成的扰动，直接测量沉积物特性的方法。 

3.3  

沉积物声速sound velocity in sediments 

)( fVs  

纵波在沉积物中对应频率 f 的传播速度。 

注：沉积物声速单位用米每秒表示。 

3.4  

海水声速sound velocity in seawater 

)( fVw  

纵波在海水中对应频率 f 的传播速度。 
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注：海水声速单位用米每秒表示。 

3.5  

沉积物声衰减系数sound attenuation coefficient in sediments 

)( f  

声波在沉积物中传播时，对应频率 f 的声能在单位距离上的衰减分贝数。 

注：沉积物声衰减系数的单位用分贝每米表示。 

4 测量原理 

采用停船定点测量或连续测线测量，在保持海底沉积物原位状态下，通过将一定间距的声学发

射换能器与接收换能器贯入沉积物内部，声波从发射换能器辐射，通过海底沉积物后被接收换能器

接收，进行实时或自容式原位测量,测量声波脉冲信号在一定间距沉积物中的旅行时间与幅度变化，

计算得到相应沉积物中的声速与声衰减系数。计算原理如下： 

a) 沉积物声速原位测量计算 

通过测量发射与接收换能器之间的沉积物中声波旅行时间，计算获得声速，其中发射与接收换

能器之间的距离，使用水中声速计算。沉积物声速计算见公式（1）。 

s

ww
s

T

TfV
fV






)(
)( …………………………………………………………………………（1） 

式中： )( fVw 、 )( fVs ——声波在海水和沉积物中对应频率 f 的声速，单位为米每秒（m/s）； 

  wT ——海水中声波从发射至接收换能器的旅行时间，单位为秒（s）； 

  sT ——沉积物中声波从发射至接收换能器的旅行时间，单位为秒（s）。 

b) 沉积物声衰减系数原位测量计算 

声衰减系数计算使用沉积物中近远两通道接收换能器的信号进行计算，声衰减系数可采取如下

两种方法计算，对于波形清晰，易于提取起跳点，可使用振幅法计算声衰减系数,见公式（2）；对

于波形变异，可以针对信号包络，使用功率谱法计算声衰减系数，见公式（3）。 

1) 振幅法 

)log(
20

)(
sfar

snear

A

A

d
f  ………………………………………………………………（2） 

式中： )( f ——声波在沉积物中对应频率 f 的衰减系数，单位为分贝/米（dB/m）； 

  snearA 、 sfarA ——沉积物中近、远接收换能器所接收到的振幅，单位为伏特（V）； 

  d ——近、远接收换能器声中心的间距,单位为米（m）。 

 

2) 功率谱法 

)log(
10

)(
sfar

snear

P

P

d
f  ………………………………………………………………（3） 
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式中： )( f ——声波在沉积物中对应频率 f 的衰减系数，单位为分贝每米（dB/m）； 

 snearP 、 sfarP ——沉积物中近、远接收换能器所接收到的功率，单位为瓦特（W）； 

  d ——近、远接收换能器声中心的间距，单位为米（m）。 

5 测量内容 

测量包括以下内容： 

a) 近海底的海水声速，用作测量误差计算； 

b) 沉积物的声速； 

c) 沉积物的声衰减系数。 

6 测量步骤 

6.1 测量仪器 

沉积物的声学特性原位测量使用声学原位测量仪器开展测量，测量仪器应满足如下技术要求： 

a) 发射换能器，技术指标：发射频率 200kHz以内； 

b) 接收换能器，技术指标：接收频带 200kHz以内； 

c) 声波记录器，技术指标：采样率不小于 1MHz；具有滤波功能；具有增益功能；同时记录、

存储通道数不少于 2 通道；可记录水下测量设备的姿态信息；不同采集通道（包含接收换

能器）具有一致性，幅度一致性小于 2dB；相位一致性小于 5°； 

d) 姿态测量：包括横滚与纵倾，测量范围-50°～50°，精度 1°； 

e) 离海底高度测量：量程不小于 100m，精度 0.1m； 

f) 海水声速仪，声速测量精度优于 0.2m/s。 

6.2 要求 

测量要求如下： 

a) 同一站位，测量仪器至少进行一次在近底海水中的声速测量； 

b) 按 GB/T12763.7中的相关规定，以站位号顺序编制报表； 

c) 作业海况四级以下，海况等级表见 GB/T 12763.2； 

d) 作业船实验条件的要求、仪器设备及其使用要求、原始观测资料记录、测量报告编写等内

容应符合 GB/T12763.1 中的相关规定； 

e) 测量资料整理的基本要求应符合 GB/T12763.8中的相关规定。 

6.3 声速测量 

在开展沉积物声学原位测量作业前，了解作业区域的水深与底质情况，测试声学原位测量仪器，

准备相关测量记录表格等，在到达测量站位后，开始测量。步骤如下： 

a) 将声速仪搭载沉积物声学原位测量仪器布放入水，开启声速仪，持续下放仪器，直到仪器

接近海底，声速仪持续测量与采集水中声速，记录测量站位号、水深、经度、纬度、布放

时间以及海况，填入表 A.1； 

b) 在接近海底时，停止布放，调节沉积物声学原位测量仪器的脉冲信号发射幅度，使得接收

信号获得完整波形，测量声波在海水中从发射换能器至接收换能器的旅行时间，并采集信

号波形，计算近海底的海水声速，记录声学测量文件名、频率、采样率、激励周期、发射

电压以及各通道增益控制，并备注“水中测量”，填入表 A.1； 
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c) 水中测量完成后，继续下放沉积物声学原位测量仪器，使得仪器贯入海底沉积物中，开始

沉积物中测量，调节脉冲信号发射幅度，使得接收通道信号获得完整波形，测量声波在沉

积物中从发射换能器至接收换能器的旅行时间，并采集信号波形，计算沉积物中声速，记

录声学记录文件名、频率、采样率、激励周期、发射电压以及各通道增益控制，并备注“沉

积物中测量”，填入表 A.1。 

6.4 声衰减系数测量 

步骤如下： 

a) 保持仪器在沉积物中，调节脉冲信号发射幅度，使得不少于两个接收通道信号获得完整波

形，测量声波在沉积物中从发射换能器至接收换能器的信号幅度，并采集信号波形，计算

沉积物中声衰减系数, 记录声学测量文件名、频率、采样率、激励周期、发射电压以及各

通道增益控制，并备注“沉积物中测量”，填入表 A.1； 

b) 利用两个接收通道的时间差，基于声速仪测量获得水中声速，计算两个接收通道之间的距

离； 

c) 利用计算获得的两个通道之间的距离，分别提取对应两个通道接收信号幅度或者包络能量，

计算沉积物声衰减系数。 

6.5 误差计算 

6.5.1声速测量误差计算 

以声速仪测量的声速(6.3 a))为真值，以水中测量的若干声速值(6.3 b))为样本，按照公式（B.1）

进行外符合声速测量误差计算； 

以沉积物中测量的若干声速值(6.3 c))为样本，按照公式（B.2）进行内符合声速测量误差计

算。 

6.5.2声衰减系数测量误差计算 

以沉积物中测量的若干声衰减系数值(6.4)为样本，按照公式（B.3）进行内符合声衰减系数误

差计算。 

7 测量报告 

测量报告应包括如下内容： 

a) 测量区域位置图等； 

b) 测量人员、测量时间、仪器设备、测量误差分析等； 

c) 数据处理方案、所采用的软件等； 

d) 质控措施； 

e) 测量记录，在进行沉积物原位测量作业中，记录作业班报，记录表参见表 A.1； 

f) 测量成果，其中包括图件，图件包括以下内容： 

1) 沉积物原位声速随深度变化的垂直分布图，图件参见图 C.1； 

2) 沉积物原位声衰减系数随深度变化的垂直分布图,图件参见图 C.2。 
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附录 A 

（资料性附录） 

沉积物声学特性原位测量记录表 

表 A.1 给出了沉积物声学特性原位测量记录表。 

表A.1沉积物声学特性原位测量记录表 

 
 

测量船：       测量设备：             海况：            风速：           天气：                  
 

工区： 日期：   海况：  

测量员： 

站号： 时间： 水深：  

审核员： 

纬度（N/S） ddd°mm.mmm′ 

 

换能器声程/延时 

1 2 3 4 5 6 7 …… 

经度（E/W） ddd°mm.mmm′ 

         

声学测量

文件名 

频率 

（kHz） 

采样 

率 

采样 

长度 

激励 

周期 

控制 

幅度 

发射 

电压 

各通道增益控制 备注 

1 2 3 4 5 6 7 ……  

                

                

                

                

                

                

操作：  记录：  审核：            第   页    共    页 
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附录 B 

（资料性附录） 

声速和声衰减系数测量误差计算公式 
 

测量中的误差来源于声学背景噪声，其为随机信号，服从高斯分布，误差计算公式采用均方根误差

公式计算。设x1,x2,…xi…xn为声速或声衰减系数测量值。 

a) 水中测量外符合误差 

 

v为声速仪在水中测量获得的声速， ix 为声学原位测量仪器在水中测量的声速，水中声速测量误

差
errorv 计算公式见公式（B.1）。 

 

2

1

rr

( )
n

i

e or

i

n

vx
v




……………………………………………………………（B.1） 

 

b) 沉积物中声速测量内符合误差 

  

x 为声学原位测量仪器在沉积物中测量的声速值的平均值，沉积物中声速测量误差
errorv 计算公式

见公式（B.2）。 

2

1
( )

n

i

error

i

n

xx
v


 

……………………………………………………………（B.2） 

 

c) 沉积物中声衰减系数测量内符合误差 

 

x 为声学原位测量仪器在沉积物中测量的声衰减系数值的平均值，沉积物中声衰减系数测量误差

error 计算公式见公式（B.3）。 

 

…………………………………………（B.3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

2

1
( )

n

i

error

i

n

xx

 


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附录 C 

（资料性附录） 

声速、声衰减系数垂直剖面示意图 

声速垂直剖面示意图见图C.1，声衰减系数垂直剖面示意图见图C.2 

 

 
图C.1声速垂直剖面图 
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图C.2 声衰减系数垂直剖面图 


