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钻井噪声与振动对草鱼摄食和生长转换效率的影响一

Eggers胃含物法在现场模拟研究中的应用

孙 耀‘，赵 俊，，姜尚亮“，宋云利‘，张德华2陈聚法’，袁有宪’
(I中国水产科学研究院黄海水产研究所 青岛 266071理 石油部辽河石油管理局环保处 盘锦 124000)

摘要 研究首次将Egg..胃含物法应用丁钻井噪声与振动污染对草鱼影响特征的现场模拟实验中 结果主要阐明 门)钻

井噪声”。振动的污染特征、定徽描述了污染源距离与钻井噪声或振动等效声级之1可的关系、〔2)草鱼排空率实验中、)Yf化

道内含物随时间的变化趋势为S二4. 997, ' t- 瞬时排布率为R,= 0. 3202 g W - 4L'/(kg - h), (3)钻井噪声与振9片弓

(<t对草鱼最大摄食星、生长和生长转换效率均有显著影响，但形响程度却有所差别。(4)草鱼摄食、生长均随钻井嗓声与

振动强度增大呈减小趋势 其中摄食fit较为敏感，但对生长的影响程度却远大于摄食

关铂词 摄食 ;生长转换效率;草鱼;嗓声与振动 :钻井
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Abstract: The Eggers stomach content method was applied in a simulating experiment in situ to study the

effect of击illing noise and ,+ibration pollution on Ctenophar;yngodon idellus. The relationship of distance

with drilling noise and vibration intensity was analyzed. The change of food weight in digestive tract with

time ... Id be described as .5,=4. 997,- 3"', and instantaneous gastric evacuation rate calculated by the

formula was R=0. 3202gw. w. /(kg·h). Noise and vibration pollution presented significant effects on

food consumption, growth and growth conversion efficiency. idoth food consumption and growth tend to

decrease with the increase。「击filing noise and vibration intensity, with the former ption being mare

sensitive and the effect on the later being higher.

Key words; food consumption; growth conversion efficiency; grass carp; noise and vibration; drilling
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    我国渤海及沿岸分布了辽河油田、胜利油田、大港油田、冀东油田和渤海油田五大油田，这些油田的开

采区多位于水产养殖业发达区域 近年来，石油勘探与开发中所引发的一系列环境同题 已经构成对该区

域水产养殖业和石油工亚共同发展的障碍 其中.在石油勘探、钻井作业过程中 所产生的噪声污染就是非

常严重的环境间题之一。曾有人论述了钻井噪声对人类及环境所构成的影响n-al但钻井噪声与振动污染

对水生生物影响方面的研究，迄今尚鲜见报道

    草奋是我国渤海沿岸的甭要淡水养殖鱼类，对于不同噪声与振动强度条件下草鱼摄食、生长转换效牢
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等生态能量学参数的研究 将有助于揭不钻井噪声与振动污染对负类的影响特征

1 材料与方法

    {1999年5至6月 在辽河油田锦州采油厂15号探井钻探现场进行 该探井位于全国最大的苇场内.

周围地势平移.空旷，表面地质均匀，无其它噪音与振动污染源

1. 1 材料来源与驯养

    研究中所采用的草负(Cteaophu.)v,godon idrlkls Vr:l)系购自实验现场邻近的盘锦市大洼县养鱼场‘

经浓度为4nlg/L鱼虾安川)溶液药浴处理后，置于对照实验棚内进行预备性驯养 待摄食趋丁正常后，再

分别将其置于各实验棚内的试骑水槽中进行驯养.待其摄食再一次趋于正常后，开始实验。预备性驯养时

间为臼，正式驯养时间为2d。实验中，根据需要用浓度为 Img/I鱼虾安(11)对实验水休进行定期处理

  现场实验设置和方法

研究中采用Eggers胃含物现场模拟实验方法川，现场实验点设胃见图1在距污染源dm,20m,40m,

、140m, 220., >2000m处各建 5 X 6n1“帆布实验
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拥1个;内设埋人地面40-、经夯实的实验用玻璃钢水

槽.配置充气和进排水设施;外设内衬聚乙烯薄膜的

6m'蓄水池I个 实验在1. 圆形玻璃钢水槽中进行.

在每个实验条件下的同一水体中，放养平均体重为

18.5I5.9g的草鱼艺。。尾 实验采用充气水交换实验

法.悔 4d换水1次，每次换水量为实验水体的3八 实

验用水系锦州采油厂生活用水，在蓄水池中经 Ad以上

的暴气处理后使用_实验期间，实验水体中的溶氧量>

6m州L.平均水温为18. 2+1.8 ( 德天8:00和16:00

时两次投饵;并通过在实验水体中始终保持适当的过

量饵料，使Of Iw的生态能量学参数在最大摄食水平下

测得;每次投喂前清除实验水体内的残饵 饵料采用海

马牌2号对虾饵料。实验结束后，1l.即在各实验点取刚

投喂草鱼15尾深度冷冻〔一20C)保存‘以便进行胃含

物和全鱼的牛化组成分析 在生化测定中，比能值是采

用能量计直接测定，总氮与总碳是采用兀素分折仪测

定，其它则按《食品卫生理化检验方法n(GB/T5009-

t
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图 1 实验现场设臂

Fig. 1  Fxperimenc .caning in sm}

1996)进行测定。钻井噪声与振动监测方法则在实验进行时，每间隔6d，对8个实验点的空气噪声和地面振

动进行24h监测，监测内弃主要包括噪声频谱特征、嗓声和振动强度及其随时问变化规律及噪声和振动与

污染源距离的关系等。噪声频谱特征、噪声和振动强度分别采川14S-6288型噪声频谱分析仪和AWA-6256

型环境振动分析仪进行测定

1.2. 1 胃含物测定实验 该实验每间隔8d进行I次，共进行3次 每次24h连续取样.取样间隔时间为

拓 取样量 5尾 取样后立即用lo%福尔马林固定 然后测定其体重、体长和消化道内含物重量;称重时使

用单盘压电式电子天平，其称晕精确度为:LO. 0001g:

1.2.2 排空率实验 在胃含物测定实验过半时，插人排空率实验 取饱食后实验鱼类120尾，置于洁净的

玻璃钢水槽内进行排空率实验_该实验自草鱼移人排空实验水槽起始，每间隔I. Oh取样‘尾。共取10次〕

排牢率实验的生物驯养和测定均在4号实验拥内进行

L3 结果计算

    日摄食量按Eggers公式(=24 XS XK，进行估算[s:式中S为241,内甲均胃含物重量;K，为瞬时排

空率.如果以瞬时胃含物量的白然对数值与所对应排空率实验时间进行线性回归，其线性回归方程的斜率

就是l2值。日生长量(GI)是将实验期间草鱼的重量变化与所对应的时间进行线性回归，然后由该回归方
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程计算得到。生长转换效率则可以由公式E;一〔‘/乙)X100%求得[’]-
2 结 果

2.1 钻井噪声与振动污染特征

    表1列出了各实验棚的污染源距离及相应的钻井噪声与振动强度。本实验中，对照组的平均等效噪声

与振动级分别为57. 917. 1dB和59. 914. 6dB.而最邻近钻井平台的6号棚的平均等效噪声与振动级则分

别可达94. 9上1. 7dB和101. 7上l. 60,对表中各实验棚的污染源距离(D)与等效噪声级(NI,动或等效振

动级(VI.eq)进行曲线拟合.可得到其关系可分别用下式表示:

                        表1 各实验.的钻井嗓声与振动强度及其随污染西距离的变化

        Table 1 Nmse and vibration intensities of different experiment station and their changes with distance

Stauon
  宁，染源距离(tn)

肠stance Crutn station

  to polluting source

钻井嗓声强度(dB)

  Noise tu- -ay

钻井振动强度(dB)

,Ib- iut, tnmn,,

NI.rq NLtna.      Nl.tnln VLeq      VI-a.      Vl,taia

对照 >2000

:::
59.9士4.6

63.7士6. 2

66.2士4. 7

6吕.6士了6

76. 7士6. 1

R3 6士2.5

101. 7 + I. f

51.4

阮5 勺

三6 5

」r.了

64.7

79 0

9J G

210
刚
朋
40
即

57. 9邵7. 1

60.8十4. 6

65. 1士4. 4

68. 7士2. 8

71. 1士2. I

766二25

94. 9+ 1. 7

64.4

71 4

73. 6

74. 1

75. 9

80. 2

97. 4

  N Leq-等效嗓声级,NLm二一最大噪声级.NLmm一最小噪声级;VIrq一等效振动级，V Lmax-最大振动级 VLmm

最小振动级

尸

尸

              I八NI.eq)= (0.0011 In (IID)+0.

              1八Vl,eq)= (0.00121.(I/D)+0.

    对噪声与振动强度的周日连续监测结果表明

于各实验点等效噪声级与振动级的日变幅均在9

009.5

0086

，由

:.::::
尸 < 0. 01

尸 < 0. 01
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和9. 8dB以下，平均值的标准偏差均小于3.ZdB和

4. 3dB故钻井噪声与振动污染均基本可视为连续稳
太
  〔矛 0

    钻井噪声的频谱特征如图2所示.在 31. 5-

16KI Iz的频率范围内 各实验点的倍频声压级起初均

随频率增大呈增强趋势 在 ]2511，达到峰值后 逐渐衰

减;且随污染源距离增大，高频区声压级的衰减速率相

对较大，如ffF污染源>80m后，高频区(>4K)的声压级

衰减幅度随距离增大而显著增大。本实验实施期间.各

实验点钻井噪声的频谱特征无显著变化

31.5 63 125 250 500  IK 2K  4K SK 16K

              频率Frequecy (Hz)

  图2 钻井噪声污染的频谱特征

Fig. 2  Frequency spemmvt feature of

      Ar,IGng nose polhni-

2，2 排空率的测定

    排空率的测定结果见表30用以湿重为单位的消化道内含物瞬时含量5，与所对应的时间、进行曲线回

归分析.可得到两者之间的定量描述公式为:S一4. 997o-o. 32"'.R'一。.8329。如果将S取对数，并与所对

应的时间进行线性回归分析 可得到线性回归方程InS二一。.3202 t-1.609.其斜率即为草鱼的瞬时排空

率R,= 0. 3202 g W. W. /(kg·h)o

2.3 钻井噪声与振动对日摄食量的影响

    根据本实脸中不同时期草鱼消化道内24h平均食物含量S'的实测值，及上一协中所估算出的瞬时排

空率R,谊 按Egg- 公式，可求得不同钻井噪声与振动污染条件下各实骑期内草鱼的最大口摄食量〔 谊

万方数据



J1几6 生 态 学 报 21卷

        表2 草鱼排空率的测算参数

Table 2  Determined and calculated parameters

                    of evacuation rate

时1间比}

Tlnl卜 }}mhrr
    万,丁S,

8W. W/ 100K
In.S

10 4. 217 土 3.931

2. 4.18士 1.359

2.272土 I. 635

2. 076上 l. 233

!9;9士 1.077

1. 870土 (〕.738

0.931+ 1. 618

0. 822士 0. 822

1!_以侣 士 0.361

0.187 I 0.324

1439

0.899

0. 821

0. 731

0.672

11625

0.068

0.196

ii. 156

l. 676

〔见表4〕方差分析结果表明，在各实验期内或整

个实验期内，不同钻井噪声与振动强度对草鱼摄

食无显茗性影响(P>0.05)，但如果对受污染组和

对照组之间的最大摄食绪进行t检验，则可发现‘

当污染增大到 定程度目持续了一段时间后 钻

井噪声与振动对草鱼摄食还是有 }分显著影响

的，而且该影响随污染程度及污染持续时间显著

变化;在实验起始阶段，即使在污染程度最高的7

号拥，虽然草鱼的最大摄食量有所减小，与对照组

比较却尤显著性差异 随着实验时间的延续，污染

对草鱼的影响程度逐渐增大，在实验进行f I 8d

后，距污染源40-以内实验拥内的草鱼摄食量‘与

对照组比较均产生显著差异，月随污染强度增大

对草鱼摄食的影响程度也增大 钻井噪声与振动

对整个实验期内草鱼摄食的总体影响，与实验后

期的影响特征基木一致

2-4 草鱼的日生长量、转换效率及其受钻井噪声与振动的影响

    对草鱼最大摄食量测定期间.其体重变化与对应的时间进行线性回归分析，可得到定量描述二者之间

关系的线性方程，该线性方程的斜率即为草负的平均口牛Lc量ca值;再参照表刁中列出的平均日摄食量.

可同时求得草鱼的生长转换效率EK值。从表5可见 钻井噪声与振动对草鱼生长也有显著影响，且影响程

度明显人十摄食，在污染影响最大的6号棚，草角平均最大摄食量相对对照组仅下降至60. 1Y,。而平均生

长量却下降至对照组的19.4Y, 但草鱼牛长对污染的敏感性小于摄食，当等效噪声与振动级达到71. 1dB

和76. 7dB时，即对草鱼摄食产生显著影响。而生长影响则需在等效噪声与振动级上升至76. 6dn和

83. 6dB时才能被明显看出

                    表3 草鱼胃含物24h平均食物含.和日扭食.及其钻井噪声与振动的形晌

    Table 3  Effect of noise and vibration pollution on 24h's average contents in stomach and daily feeding amount

  日期 站 位

Math/d StnNoa

嗓声与振动强度(dB) 〔、士 S力

”I

  NLeq

62.6二8.6

63.0士5 6

66 6土5 9

69.4二3.1

71.4一2.1

78. 0二 1.4

9 a 8一 1.9

VI.,

  .5 二 SD

Kww/k从只 认 w. / (kg·d)  kji(kg·d)

方井

分 价

2检验 ‘

(I'值 J

X8.6-2.2  11.08士3. 02

61. 3丁2.4       10.23f3.12

68_上二4.0   5.87士3.3I

68. 2二7. 6 9. 14士2. 05

78. 2止7.4  10.27土2.59

82. 3丁]8  10.05+2.59

100.9士 1. 1 8. 39士3.03

85. 13士23. 18

78. 621 23. 98

75. fi.5士 25.47

70. 26士1x.78

77. 26土19.93

78. 93 1 19. 88

64. 51 + 23 2只

929.03士252. 98

857.93士261.66

825.61士277. 91

766.69士 172.19

843.16土217.75

861.41士216.91

703 qg+25,3.53

F=0a(0877a2
0.307E

0. 3761

0.133#

0.289(

日 3I2〔

0.095乏

b1.}1{ fA
5门 1

53. 2-2. 2

62. 1二 1. 7

66. 4-0. 9

70. 4二0. 6

72. 7‘0. 9

77. 5二 19

95-7士0 9

:亏:
68. 0士 6. 5

73_9士65

77. 7土2. 6

81. 1 - 2. 6

101. 6士 1

13.41士3..50 103.06士26.93 1124.65士293. 84

12. 891_ 3. 87  99. 06士29. 74  1081.1 i 1士324.55              0.2854

1}91士1.99 88.9]士13.47  970.24+147.01 P=0.1945        0.163,

10.92土2.66 83.91士20.42  915.72士222. 81   dI -42    0. 118(

11. 39土4. 00 82. 28士52.63  897.86士574.33              U.2281

10. 71 + 6. 85 87. 55士36.14  955.39士394. 37             0. ?301

7. 39一 】.64  3 6.80千12. 61 619. 81 + 137. 61             0. 005(
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续表

  Ii期 站 位

Mamh/d Sranon

            对照组

嗓声与振动强度(dB) tiD (、士 SD

NLey VLey

3步」

6士万

  6士 i

8士a

R W .W /kg只w. w. '(kg·d) kJ/(kg·dl

方差

分 扮

I检验“

(11遭 )

62I8

57. 3士2. 8

37. 7二4. 1

62.3士2‘

66. 3士 1. 6

69. 1土0. 9

3-22 t1;
)去6. 02. 8

102.7十1.6 4

n7 11. 66  fi9. 69土12.71  760.54土139. 00

97走1. 98  68. 93 t 15. 22 752. 26士166. (15

00士].77  69. 20士]3.63  755. 13二 148.79

08士1. 95  54. 44士14.94  594.06士163. 09

52士〕20  41.26二10. 43  450.31 } 113. 79

37士1.36  34.70士9. 22   378.69士100.63

52-1.80 14.71十13.82   378.74土150.86

1-0dJ

        ()185艺

0621 「).10 1

二12  0. 0903

      2. 68立10

      1.35士10刊

    6.12土10'

对I
                      ，

平均值 3

57. 4士 7. 1   59. 9士 4.6  11.07士3. 31  85. 10士25.45  928.73士277. 74

60. 8土 4. 6   63. 7士 6.2  10.711土3.26 82.21士25.07  897.09土273.56              0.1726

65.1- 4.4 6    6.2, 4.4     10.08上2.60 77.46土19.95  845.32士217.76 P--0.1399 。 1615

68. 7士2. 8  68. 6土 7. 6  8. 95土2.73  68.74-21.01  750.15士229-L6  df=126      0.0588

71. 1士 2. 1  76. 7士 6. 1  8. 53士4.85  65. 58土37.27  715.70士406.73              0.0336

76. 6士 2. 5  83. 6十 2. 5  8. 50 1.4. 37  65. 36士33.:,9  713.24士366. 59              ii. 11379

94.91 1.7  101.7{ 1.6     6.65士2.78     51.09土21.38 557.58士233.32              2.61士10

，1检验系对同一时间内各受污染组与对照组之间最大摄食量差异的显著性检验

                    表4 钻井噪声与振动对草鱼日生长皿和生态转换效率的形晌

Table 4  Effect of noise and vibration pollution on daily growth amount and ecological conversion efficiency

9Y f7Sratma
嗓声与振动强度(dB) Gd

Pq VLeq g w_ w. i (kg·d)    k]/(kg.d) (环)w w

对1
57.9- 7.1

60.8士 4. 6

65. I士 4. 4

68.7士 2. 8

71. 1少 2. 1

76. 6士 2. 5

94. 9 + ]7

:幸:_{
2士 4. 4

):一重:一

11.38

10.65

，.94

10. 81

曰 76

了干8

2 21

52 71

4, 55

46. 01

SQ。22

54. 45

34. 64

10. 2.5

83. 6士 2

101.7-, 1

13.37

12 95

12. 83

15. 78

17. 93

11.45

4. .33

E刀

      〔火〕kJ

          12.89

        【2 54

        1236

        15.20

        17.28

        11 03

4. I8

3 讨论与结语

3. 1 由于钻井噪声与振动污染经常是由柴油机，发电机和泥桨泵等动力没备同时或交替造成，在室内同

时模拟钻并现场的噪声与振动特征十分困难，因此，为了使研究结果更接近于该污染对草角等水产养梢动

物的实际影响，本研究中选择了现场模拟实验方法 在选择实验现场中注意了下述儿个间题 (1)周围无其

它污染源 尤其是噪声与振动污染源:(2)为了使钻井噪声与振动能够均匀传递、实验现场周围应平整、空

旷，表面地质状况相同，并在水产养殖区有代表性;(3)随着我国石油钻井技术的提高.环渤海油区完成一

口普通生产油井一般仅需5 - 15d完成 为了保证钻井周期能满足实验时间上的最低要求， 者选择了钻

井周期>25d的深探井 二者实验准备工作随井场建设同步进行和完成

3-2 由于研究中采用了在钻井现场实验模拟方法.噪声和振动总是共同存在，故草鱼的生物学效应是在

噪声和振动叠加作用下产生的。在研究条件下.污染源距离与相应的等效噪声级或振动级之间的关系‘可

分别用式1/ (NLeq)=(0. 00111.(1/D)+0. 0095或I/(VLeq)=(0.00121.(1/D)+0. 0086子以定量描

述:但需说明，噪声在空气中的传递和振动在地面的传递.都会在很大程度上分别受到风向和地质条件影

响而发生变化.因此，即使研究中强调了实验地点和污染特征选择L应具有代表性.本文中提出的污染源

距离与等效噪声级或等效振动级之间的定量关系，在被引用时仍需依据实测数据进行修正
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33 本研究结果表明，钻井噪声与振动污染对草鱼最大摄食量、日摄食周率、生长和生长转换效率均有显

著影响 但其影响程度和趋势却不尽相同 草鱼摄食、生长均随钻井噪声与振动强度增大呈减小趋势 其中

摄食量和日摄食周率较为敏感，当等效噪声与振动级增大到71. 1 dB和76. 7dB时，就开始受到显著影响，

在本实验中，该实验点与污染源的距离约40. 而生长则在等效噪声与振动级增大到76. 6 dB和83. 6dB

时 即与污染源的相距约20m时，才受到显著影响;但是，生长的受影响程度却远大于摄食，如在本实验最

大嗓声与振动强度〔YLey = 94. 9. Vley = 101. 7〕条件F.草鱼平均最大摄食量与对照组比较仅下降f

60.1 ，而平均生长量却下降至对照组的19. 4写 该结果与钻井噪声与振动对鲤鱼的影响特征是完全一致

的。

参考文献

1] 干季卿.噪声对人体各器官和系统的影响及防护.嗓声与振动防护，1991. 5 6: 121一123

2]叶 青、任晓燕，刘 贵，等.钻井井场嗓声对钻工健康影响的调查.职业与健康.1997. 13(3): 1一4

s」 刘捉儒，肖建中 我国油田嗓声现况分析及对策 劳动保护科学技术，1991. 2: 34-

4 ] 潘 琦，刘贞周一钻井嗓声对环境影响的初步探索.石油与天然气化上.1990, 19(1): 53--57.

5] Fgg,s, D M. F.,-.+ :. merrp-i- d- obom,d by diet .-,ding of fish smmachs. .1. Fish. Re,. B-d Can

      1977. 34: 290-294.

6 崔奕波.鱼类生物能量学的理论与方法 水生生物学报. 1989. 13(4); 369-383.

万方数据


