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青岛近海航船相关海洋环境噪声谱级特性分析 

孙军平，林建恒，衣雪娟，江鹏飞，李 娜 
(中国科学院声学研究所北海研究站，山东青岛 266114) 

摘要：为了了解航船以及禁渔政策对我国近海海域低频环境噪声特性的影响，文章分析了青岛近海航道区域和非航

道区域的海洋环境噪声在 25～500 Hz频段实测数据的 1/3倍频程功率谱密度。结果表明，在 30～100 Hz 频段，航道

附近海域海洋环境噪声谱级比非航道海域高大约 5～10 dB；非禁渔期在 150～400 Hz 频段的海洋环境噪声谱级比禁

渔期高大约 4～5.5 dB。文章获取的近海低频环境噪声谱级特性，对了解和利用我国以及世界范围内近海环境噪声低

频特性具有较重要借鉴意义。 
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Analysis on the spectral level characteristics of  ship-associated 
ocean ambient noise in Qingdao offshore 

SUN Junping, LIN Jianheng, YI Xuejuan, JIANG Pengfei, LI Na 
(Qingdao Branch, Institute of  Acoustics, Chinese Academy of  Sciences, Qingdao 266114, Shandong, China) 

Abstract: To understand the impact of  ships and fishing ban policies on low-frequency ambient noise spectral levels in 
offshore waters, the one-third octave power spectrum density (PSD) in the frequency band of  25～500 Hz of  the ocean 
ambient noise data measured in the waters near shipping lane and far off  shipping lane in Qingdao offshore are analyzed. 
The analysis results show that in the frequency band of  30～100 Hz, the ocean ambient noise spectral level near the ship-
ping lane is about 5～10 dB higher than that in other sea areas. The spectral level of  ocean ambient noise in fishing sea-
sons is about 4～5.5 dB higher than that in the banned fishing periods in 150～400 Hz. The features of  low frequency en-
vironment noise spectral levels presented in this paper have important reference values for the analysis and application of  
the low-frequency characteristics of  offshore ambient noise at home and abroad.  
Key words: ocean ambient noise; offshore waters; ships; fishing ban; power spectrum density  
 

0  引 言1 

海洋环境噪声是水下探测和通信的重要物理

背景场，大体可分为气象噪声、人为噪声和生物噪

声三种类型

[1-7]
。大量测量和研究表明

[8-14]
，各种噪

声源对海洋环境噪声的贡献具有不相同的频率特

性。一般认为，风关海面噪声和远处航船是海洋环

境噪声最重要的两种噪声源，其中风关海面噪声的

能量分布在 10 Hz～20 kHz频段，而远处航船噪声

的贡献主要集中在 1 kHz以下的较低频段。 

随着全球航运贸易的发展，商船数量和吨位不
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断增长，低频段海洋环境噪声谱级在过去几十年里

存在缓慢上升的趋势

[15-21]
。近海是大量生物的栖息

地，因距离航道较近，水下噪声污染对海洋生物影

响较大

[3,22]
。 

国外在大时间跨度的低频海洋环境噪声测量

和分析方面做了较多的工作，国内目前这方面的工

作也在积极开展，而近海航道与非航道海域低频环

境噪声特性的差异，特别是禁渔政策对近海环境噪

声的影响研究较少。我国每年 6～9月份实行大约 3

个月的禁渔，这期间大量渔船无法出海，因此导致

的水下噪声特性变化急需研究。 

1  试验数据获取 

2014～2015年，研究人员每月选择海况较好、

易于小型试验船出航的天气，利用自容式水听器测

量青岛近海近航道区域或者远离航道区域的海洋
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环境噪声，实验期间有专门船只看护坐底式测量系

统，并利用船载自动识别系统(Automatic Identifi-

cation System, AIS)记录经过测量系统附近的航船

数据，每个航次的测试时间约 6～8 h。 

图 1为海洋环境噪声测试的布设图，试验船只

航行到预定海域后，将激活的自容式测量系统布放

至海底，并同步记录试验期间附近航船信息。海洋

环境噪声数据的测量时间跨度大约 2 y，青岛近海

每年的 6月 1日～9月 1日为禁渔期，这段时间内，

海上渔船大幅度减少。 

 
图 1  海洋环境噪声测试的布设图 

Fig.1  Layout of  ocean ambient noise tests 

首先对坐底自容式水听器所采集数据进行预

处理，选取目视距离或 1.5 nmile (1 nmile=1.852 km)

范围内没有航船，并且时频图中没有明显干涉条纹

的时间段数据，以去除近场船只强点源的干扰，然

后进行傅里叶变换，具体步骤为 

[ ]( ) FFT ( )
n

X f x t=   (1) 

其中：FFT( )⋅ 表示傅里叶变换； s /nf nf N= ，
0,1, ,n= ⋯  

1N − ； sf 为采样频率；N为截取的信号数据点数，

依据式(1)，得到该段数据环境噪声的功率谱带级为 
2

N( ) 10 lg ( ) 20 lgn nL f X f N S= − −  (2) 

式中：S 为水听器灵敏度。噪声的功率谱密度级表

示为 
2

N1( ) 10 lg ( ) 20 lg 10lg( )n nL f X f N S f= − − − ∆  (3) 

式中， s /f f N∆ = 为频率采样带宽。 

最后在公式(3)的基础上进行多项式拟合，去除

干扰线谱，获得连续谱 N2( )nL f 。以 1 s为分析时长，

重复 M 次上述处理过程，最终得到基于能量的算

术平均噪声谱级为 

N2 /10

N
1

1
( ) 10 lg( 10 )i

M
L

M n
i

L f
M =

= ∑  (4) 

(第2节中的图片展示的是1/3倍频程频点频率的

功率谱级)。 

表 1为每一次试验的时间和地点信息记录。 

2  实测数据处理与分析 

图 2(a)、2(b)分别是基于远离航道海域和近航 

道海域实测数据分析获取的 25～500 Hz 频段海洋

环境噪声功率谱图。可见远离航道海域不同月份环

境噪声谱峰的位置变化较大，主要分布在 35～

100 Hz频段，而近航道海域主要集中在 50 Hz频段

附近。基于近航道与远离航道海域不同月份环境噪

声能量的算术平均得到的噪声谱级差值结果如图 3

所示。蓝线、黑色点线以及红色星线分别表示 2014

年、2015年以及这两年总数据的功率谱的差异，从

图 3中 2014与 2015年的总数据可知航道附近海域

环境噪声谱级相比非航道环境噪声谱级，在 30Hz～ 

表 1  试验地点和时间记录 
Table 1  Test sites and times 

年份 

试验信息 

1

月 

2

月 

3

月 
4月 

5

月 

6

月 

7

月 

8

月 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

2014 × × × × ○ ○* ●* ●* ● ● ○ ● 

2015 ○ ○ × ○○ ○ ○* ●* ●* ● ● ● ● 

注：●代表航道附近海域，○代表远离航道海域，○○代表该月在远离

航道海域进行了两次试验，×表示当月没有试验，*表示试验时间

处于禁渔期。 

 
(a) 非航道海域 

 
(b) 航道海域 

图 2  不同时间在航道与非航道测量的 25～500 Hz频段海洋 

环境噪声功率谱 

Fig.2  Power spectrum levels of  ocean ambient noise between  
       25 Hz and 500 Hz measured in the channel and non- 
       channel waters at different times 
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图 3  不同年份测得的非航道和航道海域海洋环境噪声谱的差值 

Fig.3  Differences between ocean ambient noise spectrums  
        in the channel and non-channel waters measured in  
        different years 

100 Hz频段，高出 5～10 dB；而在 150～500 Hz频

段，高出大约 3 dB。 

图 4、5 分别为青岛近海远离航道和近航道海

域禁渔期与非禁渔期的环境噪声功率谱级差值分析

(基于多个月份能量的均值，方法同图 3)。由表 1

可知，2014和 2015年禁渔期间，远离航道的海域

只在每年的 6月份做了一次试验，因此将两年数据

合并统一分析。依据图 4所示，非禁渔期远离航道 

 
图 4  非航道海域海洋环境噪声谱级禁渔期与非禁渔期的差值 

Fig.4  Difference between ocean ambient noise spectral levels  
       far away from the channel measured in the fishing and  
       banned periods 

 
图 5  不同年份测得的近航道海洋环境噪声谱级禁渔期与 

非禁渔期的差异 

Fig.5  Differences between near-channel ocean ambient noise  
       spectral levels in the fishing and banned periods measured  
       in different years 

海域低频海洋环境噪声谱级在 32 Hz 以及 320 Hz

频段附近相比禁渔期高出约 7 dB，二者差值的最小

值出现在 80 Hz附近，约为 2 dB。 

图 5 中蓝线、黑色虚线以及红色星线分别为

2014、2015 年禁渔与非禁渔期的噪声谱级比较。

2014 年和 2015年噪声数据的功率谱级差异曲线随

频率变化趋势基本一致，由两年合并后的总数据可

知，在 100～400 Hz频段，航道附近海域非禁渔期

比禁渔期低频噪声谱级高约 4 dB。 

图 6 为 2014～2015 近两年时间内青岛近海 6

个月禁渔期与14个月(次)非禁渔期环境噪声谱级的

比较，在 150～400 Hz频段，非禁渔期比禁渔期高

出大约 4～5.5 dB，而差值最小位置出现在 30～

50 Hz 频段，大约为 0.5 dB，差值最高的频段大约

在 250～300 Hz，达到了 5.5 dB。  

 
图 6  青岛近海环境噪声谱级禁渔期与非禁渔期的差异 

Fig.6  Difference between offshore ocean ambient noise  
         spectral levels measured in the fishing and banned  
         periods in Qingdao 

图 7、8 分别是在青岛近海具有代表性的实测

集装箱商船和木质渔船的辐射噪声功率谱。商船辐

射噪声能量主要集中在 30～50 Hz频段之间，而渔

船辐射噪声的能量分布与商船不同，主要分布在

200～300 Hz 频段。这一定程度上解释了航道与非

航道噪声谱级差值较大的主要频段为 30～100 Hz，

而非禁渔期差值最高的频段大约在 250～300 Hz。 

 
图 7  集装箱商船辐射噪声功率谱 

Fig.7  Noise power spectrum radiated by container ship 
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图 8  木质渔船的辐射噪声功率谱 

Fig.8  Noise power spectrum radiated by wooden fishing boat 

非航道海域低频海洋环境噪声谱级在 32 Hz处

非禁渔期比禁渔期高出大约 7 dB(图 4)，原因未知，

后续将继续进行该地点附近海域的试验，补充数

据，进行研究。 

3  结 论 

本文对青岛近海航道与非航道附近海域两年

时间跨度的海洋环境噪声实测数据进行了功率谱

分析，分析结果表明： 

无论是航道附近还是远离航道海域，近海海洋

环境噪声都受到了远处航船低频辐射噪声的影响。

在航道附近，环境噪声功率谱的峰值位于 50 Hz频段

附近，与Wenz曲线基本一致，而远离航道区域，谱

峰位置在 35～100 Hz之间变化，谱峰所在的频率增

大。该变化与Wenz曲线中深、浅海变化趋势类似。 

近海海域，航道附近的低频海洋环境噪声功率

谱级与非航道海域相比差异明显，30～100 Hz频段

高出大约 5～10 dB，在 150～500 Hz频段，噪声功

率谱级高出大约 3 dB。近航道的海洋环境噪声谱特

性较稳定，航道附近海域较适于对商船和渔船水下

辐射噪声进行统计意义上的测量和监控。 

我国每年的禁渔政策导致近海水下环境噪声

特性在某些频段发生较大改变，渔船的数量会在禁

渔期大幅下降。在 150～400 Hz频段，非禁渔期比

禁渔期环境噪声功率谱高 4 dB以上，这在一定程度

表明了渔船与商船对低频海洋环境噪声贡献的差

别。禁渔期与非禁渔期的低频海洋环境噪声相比，

在 30～50 Hz频段噪声谱级差异最小，表明远处商

船辐射噪声对近海环境噪声的贡献较为稳定。 
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