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石油地震勘探对海洋生物及海洋

环境的影响研究
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目lJ 舀

为满足国民经济建设的需要
,

近年来我国海上石油勘探开发发展迅速
,

我国石油勘探开

发
,

长期以来都是采用炸药震源
,

尤其在海岸带和浅海海域寻找石油过程中
,

至今仍采用炸

药作为震源
.

炸药在水中或海底瞬间爆炸所产生的冲击波对海洋生物有损害甚至致死的效应

早为海洋学家
、

地球物理学家和石油开发者所公认
.

因此
,

海洋地质勘探工作中
,

炸药震源

有逐步被对海洋生物损害较轻的非炸药震源所替代趋势
.

但由于在浅海海域中水深较浅
,

用

于非炸药作为震源 (如空气枪
、

电磁脉冲震源[1j ) 所需的操作船无法在浅海区作业
,

目前我国

在浅海石油勘探过程中仍采用炸药作为震源进行石油勘探
.

如 1 9 9 2年辽河油 田在辽东湾浅海

附近和 1 9 9 3一 1 9 9 4年大港油田与美国合作在河北省黄弊沿海赵东区块附近勘探石油仍采用炸

药作为震源进行石油爆破勘探石油
.

而这些海区往往又是徊游性鱼
、

虾类的产卵场和肥育场
.

因此
,

无论从水产的角度
,

还是从石油的角度来看
,

掌握和了解海洋地震勘探对海洋生物的

影响及危害程度是非常必要的
.

本文主要根据我们在莱州湾现场模拟水中爆破勘探石油实验结果
,

同时结合其他有关水

中爆炸勘探石油部分实验结果
,

讨论水中爆破所产生的冲击波对海洋生物和海洋环境的影响
,

以供今后海洋石油勘探过程中尽可能地减少对海洋生物和海洋环境的危害提供参考
.

以达到

石油开发与保护海洋资源两者兼顾的 目的
.

1 材料和方法

实验材料

震源采用 T N T 炸药在预定的水层中爆炸
.

炸药用量分别为 1
、

3
、

sk g
.

受试生物主要有
:
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梭鱼
、

少量黄姑鱼
、

妒鱼
、

对虾 的无节幼体
、

对虾的仔虾
、

幼虾
、

毛蜡
、

四角蛤
、

三虎梭子

蟹及角镖蚤等
·

受试生物的体长为
:

鱼类15 一 25 c m
,

虾类
:

对虾仔虾 1一 1
.

7c m
,

对虾幼体 3 一

3
.

4e m
,

无节幼体 3一 4期
,

毛虾 2
.

8一 3
.

Z e m
,

蟹类 1 0 一 1 3e m
,

贝类2
.

5一 4
.

o em
.

所用工作船

为胜利油田提供的双体工作船
.

1
.

2 实验方法

爆炸点
、

观测点
、

对照点均在海上以浮绳定位
.

离爆炸点4
、

8
、

1 6
、

32
、

64 m 处各设观

测点
,

对照点与爆炸点相距 1 20 o m
.

每个点上悬挂一组装有试验生物的网箱和网具
,

并附挂

投放炸药点

乙

爆炸点

图 1 水中爆破对海洋生物模拟实验示意图

水听器
,

其信号通过电缆送入信号

录音机记录
,

以求测各点上声强级

和声强谱级
.

炸药悬挂水面下 1
.

sm

处和将炸药埋在不同深度坑井中两

种引爆方式引爆 (图1)
.

实验期间

海 区水深为 4 一 5
.

sm
,

爆炸后立即

在爆炸中心采集水样并取回各观测

点的受试生物
,

在实验船上立即检

查各种受试生物的死亡情况
,

并同

时测定爆炸前后震源区水质中各项水化学因子指标和现场的温度和盐度
.

1
.

3 测定方法

各测试点网箱 中分别放梭鱼10 尾
,

毛虾 10 0尾
,

梭子蟹 10 只
,

毛蜡和 四角蛤各40 个
.

各水

化学因子的测定均按 《海洋监测规范 》中方法进行 [2j
.

2 结果与分析

2
.

1 坑井爆破对海洋生物的影响

将炸药埋于坑井深度分别为 6
、

20
、

30 m 不同深度的坑井中
,

进行不同炸药用量爆炸对海

洋生物的影响
,

实验结果见表 1
.

由表 1可见
,

相同炸药用量对海洋生物的平均死亡率呈随坑井深度的增大而 降低趋势
·

30 m 坑井爆破
,

药量 3和 sk g 对于梭鱼
、

梭子蟹和毛蜡基本无影响
.

Zom 井深
,

上述药量毛蜡

的死亡率较小
.

井深 6 m
,

药量为3
、

sk g
,

除梭子蟹和毛蜡死亡率较低外
,

其他死亡率和损害

半径均较高
.

2
.

2 水中爆破对海洋生物的影响

水中爆破勘探石油是炸药震源中损害水产资源较严重的一种方法
,

自60 年代我国开始海

洋石油勘探至80 年代初
,

作为地震勘探石油的主要震源
.

试验证 明相同炸药用量
,

在水中爆

破比在坑井爆破对海洋生物的损害程度要大得多 (表 1
、

2)
.
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表 1 坑井姗破对海洋生物平均死亡率的影响 (% )
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表2 水中不同炸药用t 爆炸对生物的影响平均死亡率 (% )

种类 药量 (k g ) 对照

梭 1 50 5 0 0 0 0 0

10 0

10 0

10 0 ] 0 0

] 0 0 ] 0 0

1 0 0

] 0 0

�bg自0八UCU00匕JU曰O匕J九」08
月1工JJ亡JO00哎U�b工JJ1

J.0‘8 l破6.0305s 080瓶223233|车破610008539瓶33621332

鱼毛虾梭子蟹毛

角 3 8 0 3 0 1 0 2 5 0 0

蛤 5 6 8 7 0 6 0 2 8 5 0

由表 2可见
,

水 中Ik g 炸药在水下 1
.

s m 爆炸
,

鱼类在离震源s m 以内50 %死亡
,

毛虾在 8米

以内8 8 % 一 9 4. 2 %死亡
,

32 和 64 m 站仍有 50 %以上死亡
,

其损害程度可见而知
.

梭子蟹和贝

类较 为耐震
·

而水中3 k g 和 sk g 炸药爆破对生物的影响较为严重
,

两者试验结果较为相似
,

各

种生物对声波的忍受能力有较大差异
,

毛蜡和梭子蟹 比较耐震
,

死亡率较低
,

而鱼类
、

对虾

仔虾
、

毛虾较为脆弱
,

死亡率较高
.

特别是对于鱼
、

虾
、

贝类的幼体损害较大
,

由于这些幼

体游泳能力差
,

缺乏逃避外界打击的本能
,

因而水中爆破所产生的声压波可直接致死作用圈

内的卵类和幼苗
.

相同炸药用量对幼体的损害率超过同种生物成体损害率
.

如9 一 1 0c m 的对虾

成虾
、

1一 1
·

sc m 的对虾仔虾及几个毫米的对虾无节幼体受损差别悬殊
,

仔虾
、

无节幼体的损

害率 比成虾大近 10 倍 (表 3)
.

表3 地簇勘探对对虾不同发育阶段的平均死亡率影响 ( % )
’

类 型 1 6m 3 2 m 6 4 m 对照

对虾成虾

对虾仔虾

( 9 ~ 10 e m )

( l ~ 1
.

se m )

无节幼体 (3 一 4期 )

7

6 4

6 2

0

5 2

1 1

6

2 0

1 ]

二 水中爆炸
,

炸药量 sk g.
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2. 3 对浮游生物的影响实验

浮游生物均在实验现场周围拖获
,

由于海上无法按种类分离
,

而以混合样品参加试验
,

受

试后每一样品死亡与存活个体分开
,

用甲醛 固定
,

运回陆地分种鉴定和计数
,

其中有的炮次

以浮游糠虾占优势
,

有的则以角镖蚤占优势
.

结果表明
,

炸药震源对浮游生物的影响相当严

重 (表4)
.

这一结果与法国物理勘探公司实验结果相一致
,

1 9 6 6年 6月挪威 S a tz 研究所在挪威

外海用50 9 炸药连续 10 次爆炸对鱼
、

贝
、

浮游生物影响实验
,

据潜水员观察鱼 贝类无一死亡
,

而浮游生物约有50 %受到影响
,

特另11是挠足类伤害较大 [ ’〕
.

表 4 水中爆破对浮游生物的平均死亡率 (% )

种类 炸药量 (k g ) 4m 6 4 m 对照

网破

网破

38
.

1

网破

2 4
.

5

2 5
.

0

3 3
.

0

8 3
.

0

网破

] 2
.

5 1 6
.

5

3
.

6

1 8
.

0

1 8
.

2

5
.

5

网破

网破

2 5
.

0 2 9
.

0 1 2
.

0

5 3
。

0 2 5
.

0 4 3
.

0

虾角镖蚤

2. 4 地震勘探爆破对海洋环境的影响

地震爆破不仅对海洋生物有一定的影响

油爆破勘探能否引起海洋环境的变

化是所关注的内容之一 表 5列出爆

炸前后海水中主要化学 因子的变化

情况
.

由表 5可见
,

石油地震勘探爆破

对海洋环境的主要影响因子是悬浮

物和浑浊度
,

而其他 因子变化不大
.

因实验区属 泥质细砂型底质
,

工作期间在 3 一 4级南风作用下
,

使

原来就 比较混浊的水质更加浑 浊
.

测定结果表明 (表 5)
,

爆破后
,

海

水中浊度值增加 了 1 96 度
,

悬浮物增

加了 2 6 5 m g /d m
, ; 我国海水水质标

准对悬浮物的要求是
,

人为活动造

成的增加量
,

一类不得超过 10 m g /

d m
, ,

二类不得超过 s o m g / d m
3 ; 三

而且对海洋环境也能造成一定的影响
,

因而石

表5 爆炸前后海水样品分析结果

目 爆炸前 爆炸后

温度 (℃ )

盐度

PH

浊度 (度 )

悬浮物 (m g / d m 3 )

无机氮 (m g / d m 3 )

石油 (m g / d m 3 )

以 ) (m g / d m 3 )

C O D (m g / d m
3
)

T ()C (m g / d m 3 )

C u (m g / d m 3 )

Z n (m g / d m 3 )

P b (m g / d m 3 )

C d (m g / d m
3
)

H g (m g / d m 3 )

2 2
.

0 0

27
.

9 3

8
.

0 9

2 5 7

4 2 9

0
.

3 9 2

0
.

0 1

7
.

2 3

2
.

1 7

3
.

3 5

0
.

0 0 1 2

0
.

0 0 8 9

0
.

0 0 6 7

0
.

0 0 0 2

0
.

0 0 0 0 1

2 2
.

0 0

2 8
.

7 1

8
.

0 7

4 5 3

6 94

0
.

4 2 7

0
.

0 1

7
.

2 9

2
.

2 2

4
.

2 0

0
.

0 0 0 9

0
.

0 0 8 3

0
.

0 0 5 6

0
.

0 0 0 3

0
.

0 0 0 0 2

类不得超过 1 50 m g /d m
3

[’]
.

爆炸后引起海水中悬浮物的增量是一类海水的 26
.

5倍
,

三类海水的
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1
.

7 7倍
.

由上分析可得出
,

水中爆破对海水的影响主要是浑浊度和悬浮物的增高
,

如果长期

在某海域进行水下爆破勘探
,

产生的高浑浊水团
,

由于潮流产生的输移
、

扩散和沉降作用
,

会

影响周围的生态系统
,

威胁海洋生物资料
.

3 结语

综上所述
,

石油地震勘探爆破对海洋环境和海洋生物造成一定影响
.

由实验结果
,

可初

步得出如下结论
:

(1) 爆炸所产生的声压波对海洋生物有一定的影响
.

坑井爆破比水中爆破 (在相同炸药

用量的情况下 ) 对海洋生物的影响相对减轻
.

另外
,

爆炸所产生的较大的声压波除了直接致

死距爆炸中心较近的鱼类外
,

还会使安全区以外鱼类迅速出逃
,

因而
,

对于连续爆破来说
,

在

短时间50 一 IOOm 距离的连续爆破
,

除首炮外
,

其余各炮对洞游鱼类等的直接杀伤相对要小
.

所以在某一海区长期持续进行水下瀑破
,

将会起到大范围驱赶作用
.

在禁渔期进行爆破勘探

石油
,

还可能使该海域中的海洋生物生息繁殖环境受到破坏
,

导致一些 习惯性产卵
、

育幼
、

索

饵的徊游性鱼类等游迁其他海域
,

造成作业区域渔业资源的匾乏
.

(2) 石油爆破勘探对海洋生物的主要危害是在禁渔期内
,

对鱼
、

虾和贝类的幼体和浮游

生物产生危害
,

每年 4一 5月间大量鱼虾游向浅水区进行产卵
、

泅游
,

亲体数量是维持资源繁

殖的基础
,

幼体数量直接影响渔业生产量
,

爆破产生的声压波可直接致死位于作用圈内的各

种经济鱼虾蟹类的幼苗
,

这将给该海域的渔业资源造成极大的损失
,

影响水产资源的繁衍
·

同

时对于那些处于半致死状态的贝类和其他底栖生物
,

在遭到由爆炸激起的大量泥沙沉降掩埋

之后
,

也难逃窒息死亡的命运
.

因此对底栖经济贝类也有一定的影响
.

(3) 石油爆破勘探对海洋水环境的影响因子主要是浊度
、

悬浮物的增加
,

其中浊度和悬

浮物为主要影响因子
,

因长期生活在高浑浊水中的海洋生物
,

其鳃部会被悬浮物质充满而影

响呼吸和发育
,

甚至引起室息死亡
.

此外
,

水中悬浮物质长期过量会妨碍海洋生物的卵和幼

体的正常发育
,

破坏其栖 息环境
,

并抑制水生生物的光合作用
,

减少海洋动物的饵料
·
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