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Излагаются результаты измерений нормированных функций автокорреляций и частотной корреля­
ции случайных медленных вариаций уровней подводных шумов Тихого океана в зоне шельфа ост­
рова Ш икотан. Измерения проводились на глубине 130 м в общем диапазоне частот 0.9 Г ц -1 1 кГц. 
Вариации уровней шумов сравнительно синхронны в широком диапазоне частот. Их интервал ав­
токорреляции на разных частотах составляет от 11 до 42 часов, а частотная корреляция -  не менее
0.77 в пределах двух декад. Интегральный интервал автокорреляции вариаций скорости ветра равен
14.1 часам. •

Характерной особенностью  подводны х ш умов 
океана являю тся случайны е, глубокие и медлен­
ные вариации уровней [1 ], [21. Ф у н к ц и и  автокор­
реляции даю т представление о временном, а 
ф ункции частотной корреляции —  о  частотном 
масштабе этих вариаций.

Д олговременные систем атические измерения 
медленных вариаций уровней подводны х ш умов 
проводились на тихоокеанском  шельфе в 21 км к 
северо-востоку от острова Ш и к о та н . И спользо­
вались стационарны е ненаправленные гидроф о­
ны , установленные на глубине 130 м на высоте
1.5 м от поверхности дна. Измерения вы полня­
лись сеансами через интервалы времени от 3 до 
12 часов в полосах третьоктавны х ф ильтров в низ­
кочастотном диапазоне 0.9— 120 Гц и в полосах 
полуоктавны х ф ильтров в звуковом диапазоне
0.09— 11 кГц. В каждом сеансе уровни  ш ума усред­
нялись по огибаю щ ей на отрезке времени Т  =  
=  90 с в низкочастотном  и Т =  3 с в звуковом диа­
пазонах частот, пересчитывались к полосе 1 Гц и 
выражались в дБ, отсчитанны х от уровня 1 м кП а.

Л огариф м ический масштаб отсчета уровней 
шума (в  д Б ) предпочтительнее л и н е й н о го  (в  Па) 
ввиду больш ого динам ического  диапазона вариа­
ций уровней подводного ш ума (50— 66 дБ , или 
320— 2000 раз по амплитуде [2 ]). П о  этой  причине 
логариф м ический масштаб обы чно  используется 
при опи сании  подводны х ш ум ов океана ([ 1 ] — [3] и 
другие работы).

Далее вычисление корреляц ионны х ф ункций  
вариаций изм еренны х уровней производилось на 
Э В М . П ри  вы числении норм ированной  частот­
ной ф ункц и и  корреляции R { f , f )  использовались

данны е 312 сеансов в звуковом и 156 сеансов в 
низкочастотном  диапазонах частот, полученны е 
на протяж ении полугода с августа по январь при 
значениях скорости ветра от 0 до 40 м /с . В ы чис­
лялась корреляция уровней в фильтре с централь­
ной  частотой/ ,  с уровням и в фильтрах с централь­
ны м и частотами /  В низкочастотном  диапазоне 

/ ,  =  10.5 Гц, а в звуковом  - / ,  =  1120 Гц. Централь­
ные частоты соответствую т максимумам сквоз­
н ы х  частотны х характеристик электронного  трак­
та с фильтрами. П олученны е значения ф ункц и и  
/? ( / , , / )  представлены на рис. 1. В обоих диапазо­
нах R(fbf )  > 0.77, что свидетельствует о довольно 
хорош ей синхронности  вариаций уровней ш ума в 
пределах не менее 2 декад. Это объясняется кор ­
реляц ионной  связью  вариаций уровней подвод­
н ы х  ш ум ов со скоростью  ветра во всем обследо­
ванном диапазоне частот, наблюдавш ейся в дан­
ном районе [2). О тметим, что в районе с более 
интенсивны м и ш умами судоходства наблюдалось 
сниж ение такой связи на частотах выш е 4 Гц [3].

Н орм ированны е ф ункц и и  автокорреляции ва­
риаций  уровней подводного ш ума Ra(т) вы числя­
лись п о д а н н ы м  замеров, сделанных через интер­
валы 6 часов на протяж ении 17.5 суток  с 15 о ктяб ­
ря по 1 ноября. Образцы ф ункц и й  R a(т ) показаны 
на рис. 2. Значения Ra(т ) уменьш аю тся п р и  воз­
растании времени задержки т на всех частотах. 
Интервал автокорреляции та п о  первому нулю  
ф ункц и и  автокорреляции на разных частотах ле­
жал в пределах 12— 42 часов. П о измерениям в А т ­
лантическом  океане [3 ] на частотах 1— 250 Гц, где 
ветровые ш умы преобладали, значения та лежали 
в пределах 8— 40 часов.
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Р и с . 1. Нормированные функции частотной корре­
ляции вариаций уровней подводных шумов океана 
/?(/,, / ) :  а -  в низкочастотном диапазоне при / ,  = 
= 10.5 Гц; б -  в звуковом диапазоне при / ,  = 1120 Гц. 
Вертикальными черточками показаны стандартные 
ошибки вычисления значений функции

В наш ем  случае н о р м и р о ван н ая  ф у н к ц и я  авто ­
ко р р ел яц и и  вари ац и й  скорости  ветра вы ч и сл я ­
л и с ь  по  д а н н ы м  зам еров , сделан н ы х  н а  п р о тяж е­
н и и  6 м есяц ев  с августа по  ян в ар ь  с интервалам и 
3 часа. О н а  м о н о то н н о  ум ен ьш ается  при возрас­
тан и и  т (кр и вая  1 н а  рис. 2Ь), п р и б л и ж аясь  к  нулю  
при т >  39 часов , что дает о сн о ван и е  считать вар и ­
ац и и  скорости  ветра на больш ом  отрезке врем ен 
эр го д и ч ески м  п р о ц ессо м . В д и ап азо н е  х =  0— 
54 часа н о р м и р о ван н ая  ф у н к ц и я  авто ко р р ел яц и и  
вари ац и й  скорости  ветра хорош о опи сы вается  
эм п и р и ч еск о й  ф орм улой , п одобран н ой  методом 
н аи м ен ьш и х  квадратов:

R a( x )  =  е х р ( - а |х |) ,а  =  0.071 часа.

И н тегр ал ьн ы й  интервал  авто ко р р ел яц и и  в а ­
ри ац и и  скорости  ветра:

т ,ч

Р и с . 2 . Нормированные функции автокорреляции 
Ra(т) вариаций уровней подводных шумов океана и 
скорости ветра в низкочастотном — а и в звуковом -  
б диапазонах частот; а — центральные частоты филь­
тров: /  — 2.1 Гц, 2 — 10.5 Гц; 6 / —  функция автокор­
реляции вариаций скорости ветра, 2 — то же для вари­
аций уровней шума в полуоктавной полосе с цен­
тральной частотой/ =  140 Гц; 3  -  то же с /=  6.6 кГц.

условия ген ерац и и  подводны х ш ум ов, но  и гло­
бальн ы е, общ и е д л я  М и рового  о к еан а  и атм о сф е­
ры н ад  ним .

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

Jex p ( -  а х )^ х  =  1 /а = 14.1 часа.
о

В работе [31 п олучено  б л и зк о е  зн ачен и е: та =  

=  18 часов п о  уровн ю  R a =  \ / е .

С ходство  результатов и зм ерен и й  ф у н к ц и й  а в ­
то к о р р ел яц и и  м едлен н ы х вари ац и й  уровней  п о д ­
водны х ш ум ов Т ихого и А тлан ти ческого  океан ов , 
а такж е  ско р о сти  ветра, п о зво л яет  н адеяться , что 
п олученны е д ан н ы е  отраж аю т н е  то л ьк о  м естны е
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