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菲律宾海中部海域声速剖面结构及季节性变化
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摘要：利用 2019 年菲律宾海中部海域经质量校正后的 Argo 浮标数据，采用 Wilson 第二方程式计算得到每个浮标站位不同水

深的声速值，分析了研究区声速的垂向结构、水平分布及季节性变化特征，并初步探讨了声速与海底地形的关系。结果显示研

究区声速在垂向上表现为典型的三层结构，从上到下分别是混合层、主跃变层、深海等温层；声速在 100 m 以浅受季节影响最大，

100～800 m 影响程度基本一致，800 m 以深逐渐减弱，1 200 m 以深基本不受影响。声速水平分布特征主要表现为：声道轴深

度为 900～1 100 m，大致呈现南部较浅、北部较深的趋势，季节性变化不大；声速值在 200 m 以浅表现为南高北低，200～700 m

为北高南低，800～1 100 m 为中间高、四周低，1 200 m 以深为南高北低。九州-帕劳海脊声道轴附近深度声速受地形影响明显

低于周围海域。
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Structures and seasonal variation of sound velocity profiles in the central Philippine Sea
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Abstract: With the mass-calibrated Argo buoy data of 2019 from the central Philippine Sea, the sound velocity values at different water depths

are  calculated  using  Wilson's  second  equation,  and  the  vertical  structure,  horizontal  distribution  patterns  and  seasonal  variations  of  sound

velocity  are  analyzed,  and  the  relationship  between  sound  velocity  and  seafloor  topography  was  preliminarily  discussed.  It  is  found  that  the

sound  velocity  in  the  study  area  has  a  typical  three-layer  structure  in  vertical  direction,  from the  top  to  the  bottom they  are  successively  the

mixed layer, the main thermocline layer, and the deep isothermal layer. The sound velocity in the water less than 100 m is mainly effected by the

season, and the influence remains the same from 100 to 800 m in water depth. The influence is gradually weakening from 800 m to deep, and for

the water deeper than 1 200 m the sound velocity remains stable. The horizontal distribution of sound velocity shows that when the depth of the

sound channel axis is between 900 and 1 100 m, it is roughly shallow in the south and deep in the north, with little seasonal variation; when the

water depth is less than 200 m, the sound velocity is high in the south and low in the north, for the water in depth of 200-700 m, the velocity is

high in the north and low in the south, when the water is in the range of 800-1 100 m, it is high in the middle and low in the south, for the area

with water depth deeper than 1 200 m the velocity is high in the south and low in the north. The sound velocity near the deep sound channel axis

of the Kyushu-Palau ridge is significantly lower than that of the surrounding area due to the influence of topography.
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声波在海水中的传播速度主要由海水水温、盐

度、压强等要素所决定，海水声速剖面则反映了局

部海区垂直方向上的结构特征 [1]。海洋声速对海水

深度精确测量、海洋灾害预警等方面起着十分重要

的作用，同时也是海上军事活动最重要的参数，很

大程度上影响着军事活动的策划和行动等 [2]。不同

海域，由于受海流和大气环流等因素的影响，声速

的垂直结构各不相同，水平方向的分布也不均匀，

并随季节更替发生改变。

菲律宾海是毗邻中国大陆的一个独特海域，位
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于西太平洋边缘，四周被岛弧和海沟包围，也是西

太平洋最大的边缘海盆 [3]。菲律宾海不仅是太平洋

与印度洋之间的交通要道 ,也是亚洲国家水路通往

美洲和大洋洲的主要海上通道，其经济、军事地位

十分重要 [4]。国内外已有多个学者对菲律宾海的海

水声速结构和特征进行了分析，比如张旭在菲律宾

海分别选取了 3个海域进行了声速剖面结构特征

及季节性变化讨论[4]；曹震卿选择西太平洋第一、第

二岛链间海区 6个位置点，分析声速剖面数据并在

设定条件下利用模型仿真分析了声传播情况[5]；程琛

分析了 18°～23°N、130°～135°E范围内夏季汇聚区

声场特征，探讨了能量传播损失情况 [6]；王彦磊利用

2006年 Argo资料计算了西北太平洋海域 0～1 500 m
声速剖面，并模拟了典型声速结构的声传播损失场[7]；

Bingham F M，Munk W H对西太平洋的混合层、温

跃层、深海声道等参数进行了初步分析[8-9]。

以往学者利用 Argo浮标构建了西太平洋三维

声速场，并分析了声速时空分布及季节性变化，也

在声传播损失场等方面取得了较为完善的认识，但

因研究年代较早尚存在如下不足：一是菲律宾海

Argo浮标数量较少，对菲律宾海中部海域声速结构

的认识不够充分；二是菲律宾海地形地貌复杂多

变，但以往文章均未分析地形对海域声速的影响情

况。本文选取该海域 2019年全年的 Argo浮标试图

对上述问题进行分析探讨。

1    研究区概况

研究区位于菲律宾海中部，坐标范围为 12°～
30°N、126°～144°E，面积达397.4万km2，占整个菲律宾

海的 65%以上。采用GEBCO（The General Bathymetric
Chart of the Oceans）精度为 15 s的 DEM数据绘制了

研究区的水深地形图（图 1）。
研究区主要发育西菲律宾海盆、九州 -帕劳海

脊、帕里西维拉海盆、四国海盆、伊豆-博宁-西马里

亚纳岛弧等 [3, 8-12]。西菲律宾海盆位于菲律宾海西

部，水深为 5 000～6 000 m。海盆中央被 NW-SE向

延伸的中央海盆扩张中心所分割，该扩张中心水深

最深处超过 7 700 m；东北部发育与中央裂谷走向近

乎平行的冲大东海岭、大东海脊、奄美海台等。帕

里西维拉海盆、四国海盆位于菲律宾海东部，二者

以索夫干断裂为分界，水深为 4 000～5 500 m，最深

 

 
图 1    研究区范围及水深地形图

Fig.1    Bathymetric map showing the survey area
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处位于已停止活动的中央裂谷处，局部水深超过

7 100 m[13]。帕里西维拉海盆在中央裂谷以西水深

较深，盆底为丘状起伏，地形大致呈 NNE向弧

形的雁形排列；中央裂谷以东水深一般较西部浅

300～500 m，地形相对较为平坦，应与西马里亚纳

岛弧火山碎屑物质覆盖海底有关。四国海盆水深为

4 000～5 000 m，且表现为南深北浅，从地化参数分

析其为典型的陆源沉积，物源主要来自日本岛 [14]。

九州-帕劳海脊目前学术界多认为其为残留岛弧，测

年数据显示 23 Ma左右已经停止了活动[12]。海脊总

长约 2 900 km，两侧有明显的不对称性，西坡平缓

而东坡较为陡峭；从展布方向上可明显划分为

4段，26°44′N以北为一段，走向约为 146°；23°23′～
26°44 ′N为一段，走向约为 156°；14°36 ′～23°23 ′N
为一段，走向约为 198°；14°36′N以南为一段，走向

约为 176°。

2    资料和方法

2.1    资料获取

Argo观测系统由大量布放在全球海洋中自由

漂移的 Argo剖面浮标组成，大部分浮标的停留深

度为 1 000 m，定期下潜到 2 000 m深度然后上浮至

海面，在下潜上浮的过程中会采集海水温度、盐度

等核心数据 [15]。中国 Argo实时资料中心 2020年

1月更新发布了经过质量控制后的全球海洋 Argo
散点资料集（V3.0）（网址为 ftp://ftp.argo.org.cn/pub/
ARGO/global/），该数据集包含 1997—2019年全球

的 Argo浮标数据。首先利用计算机自动检验完成

MEDD尖峰检测、Racape毛刺检测和气候态检测

等 16个步骤，然后通过专业人员逐一审核温度盐

度瀑布、T-S曲线和浮标漂移轨迹等图件进行质量

控制，从而确保数据的可靠性[16]。

本文选取研究区 2019年全年的 Argo剖面，提

取水温、盐度、压力值进行海水声速的分析和研

究。观察发现编号以 290开头的浮标采集时间间隔

一般为 5 d，某些站位会缩短为 1～4 d；编号以 590
开头的浮标采集时间间隔一般为 10 d。

2.2    资料整理

利用 Python编程对获取的 2019年全球数据按

研究区范围进行了裁剪，并按照春季（3—5月）、夏

季 （ 6 — 8月 ） 、 秋 季 （ 9 —11月 ） 、 冬 季 （ 12月 ，

1—2月）对站位进行了整理，具体站位见图 2。

2.3    声速计算

声速计算采用Wilson第二方程式[17]，该方程式在

适用范围内测量精度可达 0.3 m/s[18-19]；Argo浮标中压

强与水深的换算采用 Saunders推导的经验公式[20]。

2.4    声速插值

研究区 Argo浮标采集深度大多为 10～2000 m，

100 m以浅提取 20、50、100 m作为标准层；100 m
以深提取 200、300、400、…、1 800、1900 m作为标

准层。采用线性函数对标准层的声速值插值后进

行声速场的分析研究。

3    结果

3.1    声速剖面的结构及季节性变化

选择研究区不同区域的浮标站位（图 3），每个

站位分别提取 1月、4月、7月和 10月的声速剖面

分析垂向结构特征。图中 a为 2903326号浮标，b为

2903332号浮标，c为 5903808号浮标，d为 2902703
号浮标；d区域由于该浮标 8月份以后无数据，缺失

10月份的声速剖面。

站位具体的声速剖面结构见图 4，从图中可知

研究区的声速结构为典型的三层结构，上层为混合

层，声速一般为正梯度变化，在某个深度范围内出

现表层声速极大值；接着随深度增加声速值逐渐变

小，到 1 000 m左右时出现声速极小值，此极小值也

被定义为声道轴。在声速极大值与声道轴之间声

速为负梯度变化，为主跃变层。主跃变层根据梯度

大小一般可划分为两层结构，上层声速变化较慢，

梯度小，该跃变层的底界深度随着季节变化而变

化，一般春、夏季节深，而秋、冬季节浅；下层上部

水深声速梯度较大，下部随着接近声道轴位置声速

梯度急剧变小，声速曲线趋于收敛。声道轴以下为

深海等温层，水温为 2～4 ℃，声速值主要受压力影

响，声速梯度为正值，且梯度值较小，声速缓慢增

大。值得注意的是，混合层声速为正梯度变化，主

跃变层声速为负梯度变化，当正负梯度共同作用且

正梯度在上层时会产生一种特殊的传播模式，声线

会在该分层界面处分开，混合层内会向上偏转，当

进入下层海水时会向下偏转，这个边界称为“声

层”，最大声速对应的深度为层深。在超过某个极

小的范围以外时，从声源发出的声线将永远无法触

及恰好在层下方的区域，该区域称为“声影区”，适
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合于潜艇的隐蔽行为。

从位置分析，区域 a、b、c浮标位于 20°N以北，

声速结构相似，混合层厚度一般为 100 m以内；声道

轴深度约为 1 000 m，主跃变层厚度约为 400～500 m。

区域 d浮标声速结构与前 3个区域明显不同，混合

层以下季节性跃变层较薄，一般为 100 m左右；声

道轴深度约为 800 m，主跃变层较厚，厚度约 600 m。

该区域声道轴的深度较小可能与自东向西的北赤

 

 
图 2    研究区 2019年 Argo浮标站位图

a. 春季，b. 夏季，c. 秋季，d. 冬季。

Fig.2    Location map of Argo buoys in 2019

a. Spring, b. Summer, c. Autumn, d. Winter.
 

 

 
图 3    浮标站位位置图

Fig.3    Location map of Argo buoys
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道暖流到达菲律宾沿岸分叉向南偏转产生的棉兰

老涡旋以及棉兰老岛离岸东南方向反气旋涡旋产

生的棉兰老潜流[21-22] 有关。

3.2    声层水平分布及季节性变化

海洋表面由于热量、淡水交换（强迫场）等作用

会形成混合层，而声层深度反映了混合层的厚度，

随区域和季节变化明显，其厚度是决定声传播性能

的最重要指标 [15]。研究区声层的深度随季节变化

明显，冬季最深，一般为 50～120 m；春季较深，一般

为 20～100 m；秋季较浅，一般为 30～70 m；夏季最

浅，一般都小于 50 m（图 5）。

3.3    声道轴水平分布及季节性变化

声源位于声道轴附近时，在一定角度范围内射

出的声线被限制于声道内传播，这部分声线不受海

面散射和海底反射，声信号传播很远，因此声道轴

可用于建立海上救助系统、海啸预报系统及测定导

弹溅落位置等。同时深海声道的存在致使海水速

度结构发生变化，声道轴上部声速因海水温度的升

 

 
图 4    典型声速结构图

a、b、c、d为图 3浮标站位区域。

Fig.4    Structure maps of sea water sound velocity

a, b, c and d represent the respective buoys.
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高而变大，声道轴下部声速随海水压力增大而变

大，从而会影响到地震波的振幅，在做海洋地震资

料处理时，就要考虑深海声道的影响，否则会影响

偏移剖面的能量显示[23]。

研究区为典型的深海声道，声道轴基本为 900～
1 100 m，大致呈现南部较浅、北部较深，并随季节更

替出现较小变化（图 6）。其中四国海盆及奄美海盆

海域声道轴较深，为 1 100～1 200 m，而中央海盆扩

张中心以南到九州-帕劳海脊以西海域声道轴较浅，

基本都在 900 m以下，特别是菲律宾海沟海域变浅

到 600～700 m。春季 16°N以南、帕劳海脊以西海

域声道轴为 800～900 m；帕里西维拉海盆 18°N以

南、帕劳海脊以东有一 NW-SE向舌状海域声道轴为

1 000～1 200 m，舌尖向帕劳海脊延伸；22°N以北海域

声道轴基本为 1 000～1 200 m。夏季声道轴 1 000 m
等深线向北延伸，最北到达 25°N；中央海盆扩张中

心以南海域声道轴为 600～900 m；奄美海盆东部海

域声道轴最深达 1 000～1 200 m。秋季研究区大部

分海域的声道轴为 700～1 000 m，并在西马里亚纳岛

弧海域、帕劳海脊南部海域、西菲律宾海盆西南部

海域出现 3个声道轴深度较浅海域，为 700～900 m；

四国海盆北部海域声道轴最深，为 1 140～1 200 m。

冬季 24°N以南海域声道轴在 1 000 m以下，其中西

菲律宾海盆 16°N以南海域声道轴为 600～900 m。

4    讨论

4.1    声速场垂向的季节性变化

利用插值获得的标准层声速值，统计了不同季

节声速的变化范围、平均值及标准差（表 1）。通过

中心化处理得到各季节标准层平均声速值的差值，

反映声速值在垂向上的季节性变化（图 7a），标准差

反映了各季节不同深度声速变化程度（图 7b）。

 

 
图 5    声层平面分布图

a. 春季，b. 夏季，c. 秋季，d. 冬季。

Fig.5    Plane distribution of sonic layer

a. Spring, b. Summer, c. Autumn, d. Winter.
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结合表 1和图 7可以看出声速在垂向上变化特

点为：100 m以浅受季节变化影响较大，其中声速值

夏秋季节较大，春冬季节较小，声速季节性变化超

过 6 m/s；在约 100 m处声速交汇于一点；100～800 m
声速变化较小，不超过 2 m/s，且表现为春、夏季基

本一致，100～300 m范围秋冬季节基本一致，500 m
以深冬季声速最大且秋季声速明显变小；800 m以

深声速季节性变化逐渐减弱。200 m以深全区声速

变化逐渐增加，400～500 m最为剧烈，变化幅度为

35～40 m/s；800 m以深声速变化逐渐减小，1 200 m
以深全区声速基本一致，变化幅度为 2～5 m/s。

4.2    声速水平分布特征

各深度声速水平变化基本与温度变化一致。

20 m全区位于混合层内，声速值基本表现为南高北

低，主要原因是海水温度南高北低所致；以 1 535 m/s
等声速线（基本为 24°N）为界，南部声速梯度小，变

化缓慢，北部声速梯度大，变化较快，如图 8a。大约

从 200 m开始从西南海域出现声速低异常区，到

300～400 m时异常区范围扩大，同一位置声速下降

梯度可达 0.1 s−1，至 500 m以深声速梯度才基本回

归正常（图 8b、c）。由于该冷水流的存在致使 200～
700 m范围内声速值基本表现为南低北高，与表层

声速变化规律相反；声速变化与温度相关度极高，

推测原因是棉兰老潜流 [22] 携带深层冷水流向浅层

所致。800～1 100 m范围内声速值表现为中间高四

周低。1 200 m以深声速水平方向变化减小，随深度

增加变化幅度减小，基本表现为南高北低的分布特

征（图 8d）。大约 200 m以浅伊豆-博宁海沟与四国

海盆东之间出现一处声速低异常区，水深越浅影响

范围越小，至 20 m深度处，异常区西界已东缩至伊

豆-博宁岛弧，该低异常区与海水温度有很好的对应

关系，应为一个中小尺度范围的冷水团。

 

 

 
图 6    声道轴平面分布图

a. 春季，b. 夏季，c. 秋季，d. 冬季。

Fig.6    Plane distribution of sound channel axis

a. Spring, b. Summer, c. Autumn, d. Winter.
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表 1    研究区各季节标准层声速值

Table 1    The sound velocity of the standard layer in each season

深度/m 20 50 100 200 300 400 500 600 700 800

春季

最大值/（m/s） 1 539.2 1 537.8 1 537.7 1 533.9 1 524.0 1 523.2 1 523.7 1 522.4 1 505.8 1 497.6

最小值/（m/s） 1 516.2 1 514.6 1 513.9 1 502.3 1 491.5 1 486.2 1 483.7 1 483.2 1 481.3 1 479.9

变化值/（m/s） 23.0 23.2 23.8 31.6 32.5 37.0 40.0 39.1 24.5 17.7

平均值/（m/s） 1 532.6 1 531.7 1 530.1 1 522.5 1 515.1 1 507 1 498.2 1 491 1 486.4 1 484.1

标准差 4.57 4.50 4.73 3.39 4.66 6.65 6.79 5.52 3.67 2.31

夏季

最大值/（m/s） 1 539.8 1 540.0 1 538.1 1 532.0 1 524.1 1 522.8 1 523.7 1 521.4 1 504.0 1 497.5

最小值/（m/s） 1 525.5 1 519.3 1 516.9 1 506.4 1 491.2 1 487.6 1 484.8 1 483.5 1 481.4 1 480.4

变化值/（m/s） 14.3 20.6 21.2 25.6 33.0 35.2 38.9 37.9 22.6 17.0

平均值/（m/s） 1 536.9 1 534.5 1 530.4 1 522.5 1 515.2 1 506.9 1 498.2 1 491.2 1 486.5 1 484.1

标准差 2.37 3.62 4.44 3.03 4.40 6.95 7.10 5.43 3.50 2.20

秋季

最大值/（m/s） 1 538.6 1 538.8 1 538.3 1 531.2 1 523.4 1 523.3 1 521.0 1 515.8 1 506.0 1 497.5

最小值/（m/s） 1 527.4 1 525.7 1 518.3 1 491.3 1 487.8 1 485.0 1 484.5 1 482.8 1 480.1 1 479.2

变化值/（m/s） 11.2 13.2 20.0 39.9 35.6 38.3 36.5 33.0 25.9 18.4

平均值/（m/s） 1 536.7 1 535.9 1 530.5 1 521.3 1 514.4 1 505.9 1 497.1 1 490 1 485.7 1 483.5

标准差 1.49 2.30 4.31 2.88 4.24 6.43 6.02 4.28 2.73 1.74

冬季

最大值/（m/s） 1 537.3 1 537.9 1 538.0 1 533.5 1 523.6 1 523.3 1 521.2 1 516.6 1 507.8 1 499.5

最小值/（m/s） 1 519.8 1 520.2 1 520.7 1 509.2 1 492.6 1 486.9 1 484.8 1 483.3 1 480.7 1 480.7

变化值/（m/s） 17.5 17.7 17.3 24.3 30.9 36.4 36.3 33.2 27.1 18.8

平均值/（m/s） 1 531.3 1 531.6 1 530.6 1 521.3 1 514.3 1 506.6 1 498.4 1 491.5 1 486.8 1 484.3

标准差 4.34 4.39 4.27 3.04 5.75 8.01 7.69 6.08 4.21 2.71

深度/m 900 1 000 1 100 1 200 1 300 1 400 1 500 1 600 1 700 1 800

春季

最大值/（m/s） 1 490.8 1 487.6 1 486.5 1 485.8 1 486.2 1 486.7 1 487.4 1 488.3 1 489.3 1 490.3

最小值/（m/s） 1 479.7 1 480.0 1 480.4 1 481.1 1 482.0 1 482.9 1 484.2 1 485.2 1 486.4 1 487.8

变化值/（m/s） 11.1 7.6 6.1 4.7 4.2 3.8 3.3 3.1 2.9 2.5

平均值/（m/s） 1 483.0 1 482.7 1 482.7 1 483.1 1 483.7 1 484.5 1 485.4 1 486.5 1 487.6 1 488.8

标准差 1.57 1.2 1.07 0.92 0.79 0.69 0.61 0.54 0.49 0.43

夏季

最大值/（m/s） 1 490.6 1 487.1 1 486.9 1 487.0 1 487.2 1 487.5 1 488.3 1 488.8 1 489.6 1 490.7

最小值/（m/s） 1 480.0 1 480.0 1 480.4 1 481.3 1 482.2 1 483.0 1 484.1 1 485.3 1 486.4 1 487.7

变化值/（m/s） 10.6 7.1 6.5 5.7 5.0 4.5 4.2 3.5 3.2 3.0

平均值/（m/s） 1 482.9 1 482.6 1 482.6 1 483.0 1 483.6 1 484.4 1 485.4 1 486.5 1 487.6 1 488.8

标准差 1.50 1.18 1.07 0.96 0.78 0.66 0.58 0.53 0.48 0.42

秋季

最大值/（m/s） 1 490.2 1 487.4 1 485.5 1 485.7 1 485.8 1 486.5 1 487.2 1 488.2 1 489.2 1 490.3

最小值/（m/s） 1 479.3 1 479.6 1 479.9 1 480.9 1 481.9 1 483.1 1 484.2 1 485.2 1 486.5 1 487.7

变化值/（m/s） 10.9 7.8 5.6 4.8 3.9 3.4 3.0 3.0 2.7 2.6

平均值/（m/s） 1 482.5 1 482.2 1 482.3 1 482.7 1 483.4 1 484.3 1 485.2 1 486.3 1 487.5 1 488.7

标准差 1.26 1.06 0.94 0.81 0.69 0.59 0.53 0.49 0.45 0.41

冬季

最大值/（m/s） 1 493.9 1 487.8 1 485.8 1 485.9 1 486.1 1 486.7 1 487.2 1 488.0 1 488.9 1 490.0

最小值/（m/s） 1 480.0 1 480.2 1 480.5 1 481.2 1 482.0 1 482.9 1 483.9 1 485.0 1 486.3 1 487.7

变化值/（m/s） 13.8 7.5 5.3 4.7 4.1 3.8 3.3 3.0 2.6 2.3

平均值/（m/s） 1 483.1 1 482.6 1 482.6 1 483.0 1 483.6 1 484.4 1 485.3 1 486.4 1 487.6 1 488.8

标准差 1.83 1.12 0.97 0.85 0.75 0.66 0.60 0.54 0.49 0.44
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图 7    各季节标准层声速变化

Fig.7    Variation of sound velocity with the season
 

 

 
图 8    声速平面分布图

a. 20 m，b. 200 m，c. 400 m，d. 1200 m。

Fig.8    Plane distribution map of sound velocity
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4.3    海底地形与海水声速的关系

菲律宾海广泛存在海底斜坡、海山等复杂地

形，海底地形变化与海水声速结构的联合作用会对

声速传播产生重要影响 [24]。考虑到声速剖面纬向

变化比较快，本文选择一条横跨西菲律宾海盆、九

州-帕劳海脊、帕里西维拉海盆的经向断面对海底

地形与海水声速的关系进行初步分析。

断面的声速分布如图 9所示，声速站位测量的

深度为 1 500～2000 m，从前述讨论可知 1 200 m以

下深度声速水平方向变化不大，故讨论 1 500 m以浅

深度可以代替全水深情况。从图中可以看出 500 m
以浅等声速线基本平行，地形影响不太明显；靠近

声道轴九州-帕劳海脊等声速线明显有上凸，可能反

映地形比较高的海域声道轴位置更浅一些。造成

这种现象的原因推测为深层冷水遇到地形阻挡时

会向上运动，导致海脊上层海水温度比周围海域要

低，而海水温度与声速呈正相关，因此，海脊附近声

速会低于周围海域。

5    结论

（1）菲律宾海中部海域的声速垂向上表现为典

型的三层声速结构，上层混合层声速为正梯度变

化，中层主跃变层声速为负梯度变化，下层深海等

温层声速为正梯度变化。海水声速在 100 m以浅受

季节变化影响较大；100～800 m声速季节性变化相

对较小，其中春、夏季节声速基本一致，秋冬季节

在 100～300 m范围声速基本一致，500 m以深秋季

声速明显变小；800 m以深声速季节性变化逐渐减

弱；1 200 m以深基本不受季节影响。

（2）菲律宾海中部海域声层的深度随季节变化

明显，冬季最深，春季较深，秋季较浅，夏季最浅；声

道轴基本位于 900～1 100 m深度，大致呈现南部较

浅、北部较深的变化趋势。

（3）菲律宾中部海域声速在同一平面的变化趋

势为：各深度声速水平变化基本与温度变化一致；

200 m以浅基本呈现南高北低；200～700 m表现为

北高南低，400 m左右声速变化最为剧烈；800～1 100 m
表现为中间高四周低；1 200 m以深声速水平方向变

化减小，且随深度增加变化幅度减小，基本表现为

南高北低的分布特征。

（4）复杂的海底地形变化一定程度上会对海水

声速结构产生影响，九州-帕劳海脊海域声速在声道

轴附近深度明显低于周围海域。
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