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摘　要　简要分析了四川页岩气勘探钻井现状，监测了单、双平台钻井作业和压裂作业边界噪声。监测结

果表明：压裂作业边界昼间噪声平均值高于单、双平台钻井作业平均值约１０ｄＢ（Ａ），噪声测量值的最低值和最

高值相应高出４～６ｄＢ（Ａ），昼间噪声超标率高于钻井作业，说明压裂作业噪声对周边的影响远超过钻井作业；

相对于单平台，双平台发声设备多，造成声叠加影响严重，高发声设备在同一方位声叠加更显著。通过噪声值

对比，提出页岩气勘探钻井过程可考虑选取噪声更小的气代油或电代油动力设备、建立隔音设备、根据地形与

噪声传播规律调整声源设备摆放位置等降噪措施。
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０　引　言

页岩气是一种重要的非常规油气资源，我国页岩

气分布十分广泛，可采储量达２５万亿ｍ３
［１３］，目前已

成为我国油气资源勘探开发的重点。《页岩气发展规

划（２０１６—２０２０年）》的出台，大力推动了国内页岩气

勘探开发，对改善我国能源结构、保障能源安全、带动

经济发展具有重要意义。页岩气勘探开发产生的噪声

污染比常规钻井严重，随着公众对环境质量的要求和

关注度的提高，因噪声污染引起的投诉及纠纷事件逐

年增多［４］。作为页岩气主产区的川渝地区，地理环境

和人口分布特殊，作业场所周围大多分布有农户，因钻

井施工噪声引起的纠纷时有发生。特别是《中华人民

共和国环境保护法》实施后，此类污染纠纷更为突出。

同时长期在高强度噪声环境中进行钻井施工，可能引

起作业员工听力损害或诱发其他疾病，影响员工健康。

此外，噪声干扰员工语言交流、分散注意力、掩蔽安全

信号，可能导致差错上升，甚至引发安全事故。为进一

步加强对页岩气钻井和压裂作业噪声的治理和控制，

减少或避免噪声税交纳和污染纠纷事件，了解页岩气

钻井和压裂作业噪声实际排放情况十分必要。

１　页岩气勘探钻井特点

１．１ 页岩气概述

页岩气是从黑色泥页岩或碳质泥岩地层中开采

出来的一种高效清洁、发展潜力巨大的非常规天然

气，在非常规油气资源中占据着十分重要的地位［５］。

页岩气储层致密，天然气丰度及自然产能相对较低，

加之其低孔隙度，特低渗透率，自生自储的特点，使得

页岩气具有繁杂的储集方式和运移规律。页岩储层

含气岩石的物理和化学性质相对而言较为复杂，导致

开采较为困难，目前多以压裂开采为主。

１．２ 四川页岩气勘探钻井施工情况

页岩气勘探开发与常规天然气钻井开发一样，需

采用发电机提供电力，柴油机提供设备运行动力，加之

其他大量发声设备，如泥浆泵、振动筛等的使用，造成

严重的噪声污染。特别是四川长宁页岩气区域主要位

于宜宾市长宁县和珙县境内，地理环境特殊，山区和丘

陵多，平原少。为了确保和提高投资回报率，减少对当地

宝贵土地资源的占用，加之页岩气单井产气量有限，通常

在一个井场（一个平台）采用２台，甚至３台钻机同时作

业，造成声叠加现象，噪声影响比常规井钻井更严重。

１．３ 压裂作业

页岩气开发与常规天然气开发相比具有特殊性。

由于页岩储层致密性强、基质渗透率低、出气量小，在

开发过程中压裂技术及施工十分重要。单井压裂一般

为７～１０ｄ，如果一个平台有５口井，则压裂周期为两

个月左右，压裂周期长。同时高噪声压裂设备的使用，

使得压裂作业期间的噪声污染比常规钻井更严重。

２　页岩气钻井作业边界噪声情况

２．１ 监测调查基本情况

为了对比单平台、双平台钻井作业和压裂作业噪
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声的差异，分别选取单、双平台井各１５口、压裂作业

井２２口进行调查。双平台为同一井场内有两个独立

的钻井平台，两个平台间距离较近。压裂作业平台主

要由压裂车、电动泵和混砂车组成，布置在钻井作业

平台，即井场内。压裂作业时，钻机停止工作，但主要

发声设备发电机处于工作状态。

监测点位根据标准设置在厂界外１ｍ、高１．５ｍ

处，厂界每边设置１～３个测点，各井场测点总数４～

１６个不等。

按照ＧＢ１２３４８—２００８《工业企业厂界环境噪声排

放标准》、ＧＢ１２５２３—２０１１《建筑施工场界环境噪声排

放标准》规定的方法和标准，对钻井及压裂作业边界噪

声进行监测评定；钻井作业边界为钻井井场租征占用

地的边界，评价量为等效连续Ａ声级；昼间测试时段为

６时—２２时，夜间为２２时—次日６时；评价标准执行

ＧＢ１２３４８—２００８《工业企业厂界环境噪声排放标准》

２级标准限值，即昼间６０ｄＢ（Ａ），夜间５０ｄＢ（Ａ）。

２．２ 监测调查结果

２．２．１ 井场构造

四川油气田近年钻井主要采用机械钻机，常用钻

机类型为４０型、５０型及７０型。钻机配动力柴油机的

主要型号为Ｇ１２Ｖ１９０ＰＺＬＧ３，电力发电机主要使用

ＣＡＴ３４０６Ｔ和Ｚ１２Ｖ１９０ＢＤ２。

不同类型钻机的井场构建标准见表１，噪声监测

点位示意见图１、图２。

表１　不同类型钻机的井场构建标准

钻机

型号

井场

长／ｍ

井场

宽／ｍ
备注

７０型 ９７ ４２ 通常用于井深大于５０００ｍ的钻井

５０型 ９５ ４０ 通常用于井深４０００～５０００ｍ的钻井

４０型 ９０ ４０ 通常用于井深小于４０００ｍ的钻井

图１　单平台钻井平台噪声监测点位示意

图２　压裂作业平台噪声监测点位示意

２．２．２ 声源基本情况

钻井作业噪声包括钻井动力柴油机、电力发电

机、泥浆泵及其高压液体管渠汇振动、泥浆振动筛的

机械振动，钻头破碎地层造成的钻杆振动，泥浆配制

泵及搅拌器产生的噪声等，但主要声源为钻井动力柴

油机和电力发电机。压裂作业主要声源为压裂车和

电动泵。声源噪声调查情况见表２。

　表２　声源噪声调查情况 ｄＢ（Ａ）

井号 Ｎ２０９Ｈ４７ＰＴ Ｎ２０９Ｈ４８ＰＴ Ｎ２０９Ｈ３６ＡＰＴ Ｎ２０９Ｈ３６ＢＰＴ Ｗ２０４Ｈ３３ＰＴ Ｗ２０８ＰＴ

作业类型 单平台钻井 单平台钻井 双平台钻井 双平台钻井 压裂作业 压裂作业

主要声源值

柴油机 ９３．２ ９６．２ ９２．１ ８９．５ － －

发电机 ９１．２ ９５．５ ９１．２ ８７．６ － －

泥浆泵 ８６．１ ８８．４ ８６．５ ８４．４ － －

振动筛 ８５．４ ８６．３ ８３．２ ８３．０ － －

压裂车 － － － － １０５．４ １０４．２

电动泵 － － － － １００．２ ９８．９

２．２．３ 单平台钻井作业边界噪声情况

单平台钻井平台主要声源与普通钻井平台大致相

同，主要为柴油机、发电机、泥浆泵、振动筛和其他机械

设备。单平台钻井作业边界噪声情况如表３所示，昼
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间噪声测量值为５６．７～１０５ｄＢ（Ａ），夜间为５５．１～

１０４．７ｄＢ（Ａ）；昼间噪声差值平均值为２１．４ｄＢ（Ａ），

夜间为２２．５ｄＢ（Ａ）。昼、夜噪声差值平均值均高于

２０ｄＢ（Ａ），说明厂界四周的噪声相差较大，主要原因

是发声设备布局差异大，同时测点与主发声设备距离

不同。平台昼间噪声平均值为７５．９ｄＢ（Ａ），夜间为

７５．４ｄＢ（Ａ），昼、夜噪声平均值差值的平均值仅为

１．３ｄＢ（Ａ），说明钻井作业噪声受外界影响小，主要是

自身发声设备造成的。昼间噪声超标率为９６．８％，

夜间为１００％，超标情况非常严重。

表３　单平台钻井作业边界噪声情况

井号

昼间 夜间

测点

数／个

噪声区间／

ｄＢ（Ａ）

最大差

值／ｄＢ（Ａ）

平均值／

ｄＢ（Ａ）

测点超

标率／％

测点

数／个

噪声区间／

ｄＢ（Ａ）

最大差

值／ｄＢ（Ａ）

平均值／

ｄＢ（Ａ）

测点超

标率／％

昼、夜噪

声平均

值差值／

ｄＢ（Ａ）

Ｎ２２５ＰＴ ８ ７７．２～８３．４ ６．２ ８０．７ １００ ８ ７６．３～８３．４ ７．１ ８０．４ １００ ０．３

Ｎ２１６Ｈ３９ＰＴ ８ ６８．２～８０．２ １２．０ ７５．４ １００ ８ ７０．８～８５．０ １４．２ ７７．５ １００ ２．１

Ｎ２０９Ｈ４７ＰＴ ８ ６１．１～８５．３ ２４．２ ７５．５ １００ ８ ６２．３～８６．５ ２４．２ ７６．７ １００ １．２

Ｎ２０９Ｈ３ＰＴ ８ ６２．４～７７．８ １５．４ ７０．８ １００ ８ ６３．６～７９．０ １５．４ ７２．０ １００ １．２

Ｎ２０９Ｈ１９ＰＴ ８ ６２．８～７９．６ １６．８ ７１．０ １００ ８ ６４．０～８０．８ １６．８ ７２．１ １００ １．１

Ｎ２１６Ｈ１ＰＴ ８ ６１．６～８８．２ ２６．６ ７５．７ １００ ８ ６０．４～８７．０ ２６．６ ７４．５ １００ １．２

Ｎ２２２Ｊ ８ ５８．３～７５．７ １７．４ ６６．３ ７５ ８ ５５．１～７０．７ １５．６ ６３．１ １００ ３．２

Ｎ２０９Ｈ４９ＰＴ ９ ６１．０～８５．９ ２４．９ ７０．０ １００ ９ ６０．２～８４．３ ２４．１ ６８．８ １００ １．２

Ｎ２０９Ｈ４８ＰＴ ８ ７０．４～９５．３ ２４．９ ８４．５ １００ ８ ６８．８～９２．３ ２３．５ ８１．６ １００ ２．９

Ｎ２０９Ｈ４７ＰＴ ９ ５６．７～９０．３ ２３．６ ７１．７ ７７．７ ９ ５５．１～８８．２ ３３．１ ６９．９ １００ １．８

Ｎ２１６Ｈ１９ＰＴ １０ ６８．３～９３．８ ２５．５ ７８．５ １００ １０ ６８．２～９２．２ ２４．０ ７７．２ １００ １．３

Ｎ２０９Ｈ３５ＰＴ ８ ６１．３～８７．７ １６．４ ７２．１ １００ ８ ６０．６～８５．９ ２５．３ ７０．８ １００ １．３

Ｎ２０９Ｈ４３ＰＴ １２ ７４．１～９６．７ ２２．６ ８３．１ １００ １２ ７４．３～９６．２ ２１．９ ８２．８ １００ ０．３

Ｎ２１６Ｈ４ＰＴ １０ ７４．３～１０３．３ ２９．０ ８３．４ １００ １０ ７４．７～１０３．７ ２９．０ ８３．６ １００ ０．２

Ｎ２１６Ｈ２１ＰＴ ９ ６８．９～１０５．０ ３６．１ ７９．８ １００ ９ ６８．３～１０４．７ ３６．４ ７９．７ １００ ０．１

平均值 ６５．８～８８．５ ２１．４ ７５．９ ９６．８ － ６５．５～８８．０ ２２．５ ７５．４ １００ １．３

注：１．噪声平均值按算术平均值计算；２．测点超标率是指超标测点数占总测点数的比率。

２．２．４ 双平台钻井作业边界噪声情况

双平台钻井平台可看作两个非常接近的单平

台同时作业。双平台钻井作业边界噪声情况如表４

所示，昼间噪声测量值为５６．７～１０３．８ｄＢ（Ａ），夜

间为５５．４～１０３．８ｄＢ（Ａ）；昼间噪声差值平均值

为３０．６ｄＢ（Ａ），夜间为３０．５ｄＢ（Ａ），昼、夜噪声差

值平均值均高于３０ｄＢ（Ａ）。平台昼间噪声平均值

为７４．７ｄＢ（Ａ），夜间为７４．１ｄＢ（Ａ）；昼间噪声超

标率 为 ９７．０％，夜 间 为 １００％，超 标 情 况 非 常

严重。

表４　双平台钻井作业边界噪声情况

井号

昼间 夜间

测点

数／个

噪声区间／

ｄＢ（Ａ）

最大差

值／ｄＢ（Ａ）

平均值／

ｄＢ（Ａ）

测点超

标率／％

测点

数／个

噪声区间／

ｄＢ（Ａ）

最大差

值／ｄＢ（Ａ）

平均值／

ｄＢ（Ａ）

测点超

标率／％

昼、夜噪

声平均

值差值／

ｄＢ（Ａ）

ＣＮＨ２８ＰＴ ９ ５７．８～９３．８ ３６．０ ７３．４ ７７．７ ９ ５６．３～９４．６ ３８．３ ７１．９ １００ １．８

Ｎ２１６Ｈ１９ＰＴ １０ ６４．６～９７．９ ３３．３ ７５．１ １００ １０ ６４．５～９７．５ ３３．０ ７４．６ １００ ０．５

Ｎ２０９Ｈ１１ＰＴ ８ ６５．２～８４．３ １９．１ ７４．７ １００ ８ ６２．８～７８．７ １５．９ ７１．４ １００ ３．３

Ｎ２０９Ｈ２１ＰＴ ５ ７１．７～１０３．８ ３２．１ ８１．７ １００ ５ ７０．１～１０３．８ ３３．７ ８４．６ １００ ２．９

Ｎ２０９Ｈ４１ＰＴ １６ ６５．３～８７．４ ２２．１ ７４．１ １００ １６ ６４．３～８４．３ ２０．０ ７２．１ １００ ２．０

Ｎ２０９Ｈ３６ＰＴ ９ ６２．５～８８．５ ２５．０ ６８．４ １００ ９ ６０．１～８７．０ ２６．９ ６６．５ １００ １．９

ＣＮＨ２５ＰＴ １０ ８２．７～９８．６ １６．６ ８７．４ １００ １０ ８２．４～９７．８ １５．４ ８６．９ １００ ０．５

ＣＮＨ２８ＰＴ １０ ７０．８～９８．２ ２７．４ ７５．４ １００ １０ ７０．１～９７．８ ２７．７ ７４．８ １００ ０．４

Ｎ２０９Ｈ２１ＰＴ ９ ６２．４～９４．９ ３２．５ ７２．０ １００ ９ ６１．５～９３．１ ３１．６ ７１．２ １００ ０．８

Ｎ２０９Ｈ１０ＰＴ ９ ５６．７～９２．３ ３５．６ ６５．９ ７７．７ ９ ５５．４～９８．４ ４３．０ ６６．６ １００ ０．７

Ｎ２０９Ｈ１３ＰＴ １０ ６４．８～９７．５ ３２．７ ７５．２ １００ １０ ６３．９～９７．４ ３３．５ ７７．９ １００ ２．７

·４１· 油气田环境保护·技术研究与应用　　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３０　Ｎｏ．４　



续表４

井号

昼间 夜间

测点

数／个

噪声区间／

ｄＢ（Ａ）

最大差

值／ｄＢ（Ａ）

平均值／

ｄＢ（Ａ）

测点超

标率／％

测点

数／个

噪声区间／

ｄＢ（Ａ）

最大差

值／ｄＢ（Ａ）

平均值／

ｄＢ（Ａ）

测点超

标率／％

昼、夜噪

声平均

值差值／

ｄＢ（Ａ）

Ｎ２０９Ｈ２２ＰＴ １１ ６１．３～９９．７ ３８．４ ７１．５ １００ １１ ６０．９～９９．６ ３８．７ ７１．２ １００ ０．３

Ｎ２０９Ｈ２５ＰＴ ９ ６３．１～１０２．５ ３９．４ ７５．２ １００ ９ ６２．８～１０２．２ ３９．４ ７４．３ １００ ０．９

Ｎ２０９Ｈ３７ＰＴ ９ ６６．９～１０１．８ ３４．９ ７８．０ １００ ９ ６４．４～１０１．４ ３７ ７６．６ １００ １．４

Ｎ２１６Ｈ６ＰＴ ９ ６２．６～９６．６ ３４．０ ７２．５ １００ ９ ６１．３～９６．４ ３５．１ ７１．０ １００ １．５

平均值 － ６５．２～９５．９ ３０．６ ７４．７ ９７．０ － ６４．１～９５．３ ３０．５ ７４．１ １００ １．４

注：１．噪声平均值按算术平均值计算；２．测点超标率是指超标测点数占总测点数的比率。

２．２．５ 压裂作业边界噪声情况

压裂作业主要声源为压裂车和电动泵，通常十

余辆压裂车同时作业，因此，将所有压裂车作为一

个整体噪声源。压裂作业边界噪声情况如表５所

示，昼间噪声测量值为６１．８～１０９．３ｄＢ（Ａ），昼间

噪声差值平均值为２７．４ｄＢ（Ａ），昼间噪声平均值

为８５．７ｄＢ（Ａ），昼间噪声超标率为１００％，超标情

况非常严重。由于四川地区不允许在夜间进行压

裂作业，因此，没有调查夜间压裂作业边界噪声

情况。

表５　压裂作业边界噪声情况

井号
昼间

测点数／个 噪声区间／ｄＢ（Ａ） 最大差值／ｄＢ（Ａ） 平均值／ｄＢ（Ａ） 测点超标率／％

Ｗ２０４Ｈ５１ＰＴ １２ ６１．８～１０１．０ ３９．２ ８０．４ １００

Ｗ２０２Ｈ１６ＰＴ １２ ７９．２～１０５．１ ２５．９ ９３．２ １００

ＣＮＨ２１ＰＴ ９ ７７．８～１０８．８ ２３．０ ８３．９ １００

ＹＳ１３８Ｈ１ＰＴ ９ ７０．７～１０７．３ ３６．６ ８０．９ １００

Ｌ２０４Ｊ １１ ８２．１～９４．５ １２．４ ８８．４ １００

Ｗ２０４Ｈ３３ＰＴ ９ ６６．３～１０５．８ ３９．５ ７５．６ １００

Ｗ２０２Ｈ１３ＰＴ １２ ７０．６～１０３．７ ３３．１ ８８．１ １００

Ｗ２０４Ｈ１４ＰＴ １１ ６７．８～９８．２ ３０．４ ７８．６ １００

Ｗ２０８Ｊ １３ ７１．４～１０４．２ ３２．８ ８７．４ １００

ＣＮＨ２５ＰＴ １１ ７１．３～９５．０ ２３．７ ８３．０ １００

Ｗ２０９ＰＴ １１ ６４．３～１０４．５ ４０．２ ７８．６ １００

Ｗ２０２Ｈ１８ＰＴ １３ ７１．４～９９．３ ２７．９ ８２．３ １００

ＹＳ１３５Ｈ１ＰＴ １１ ８６．３～１０８．３ ２２．０ ９３．９ １００

Ｗ２０４Ｈ３６ＰＴ １０ ７４．５～９５．０ ２０．５ ８０．２ １００

Ｎ２０９Ｈ１６ＡＰＴ １３ ７９．５～１０５．２ ２５．７ ９２．４ １００

Ｗ２１３Ｊ ８ ７３．７～１０１．７ ２８．０ ８４．７ １００

Ｗ２０４Ｈ１２Ｊ １３ ８４．５～１０９．３ ２４．８ ９３．３ １００

Ｎ２０９Ｈ１１ＡＰＴ １１ ８２．２～９９．７ １７．５ ９０．８ １００

Ｙ１０２Ｈ４Ｊ １１ ７６．６～１０４．６ ２８．０ ８７．２ １００

Ｗ２０４Ｈ４５ＰＴ １２ ７９．７～１０６．６ ２６．９ ９４．５ １００

Ｗ２０２Ｈ１６ＰＴ １０ ６３．８～１００．８ ３７．０ ７９．８ １００

Ｎ２０９Ｈ４１ＢＰＴ ８ ８４．８～９２．０ ７．２ ８７．８ １００

平均值 － ７４．５～１０２．３ ２７．４ ８５．７ １００

注：１．噪声平均值按算术平均值计算；２．测点超标率是指超标测点数占总测点数的比率。

２．３ 监测调查结果对比分析

２．３．１ 单平台与双平台钻井作业边界噪声对比

从表３、表４可看出，单、双平台噪声平均值大致相

同，但由于噪声的叠加效应，双平台各平台最高值的平

均值昼间为９５．９ｄＢ（Ａ），夜间为９５．３ｄＢ（Ａ），高于单

平台的８８．５ｄＢ（Ａ）和８８．０ｄＢ（Ａ）；双平台昼、夜噪声

差值平均值均高于３０ｄＢ（Ａ），主要原因是双平台边界

周围噪声波动较大，且发声设备多，造成声叠加影响严

·５１·　２０２０年８月 李 阳等：四川页岩气钻井及压裂作业边界噪声调查与分析



重，高发声设备在同一方位声叠加更显著。

２．３．２ 钻井作业与压裂作业边界噪声对比

从表３～表５可看出，页岩气压裂作业噪声明显

高于钻井作业噪声，压裂作业噪声最大值与最小值差

值的平均值高达２７．４ｄＢ（Ａ），远高于单平台钻井作

业的差值平均值，但又略低于双平台钻井作业的差值

平均值；压裂作业噪声平均值为８５．７ｄＢ（Ａ），最低值

为６１．８ｄＢ（Ａ），最高值为１０９．３ｄＢ（Ａ），均高于单平

台和双平台相应的噪声值。噪声平均值高出单平台

和双平台１０ｄＢ（Ａ）左右，说明压裂作业噪声比钻井

作业噪声对周边环境的影响更大。

３　结论与建议

３．１ 结 论

１）页岩气单平台钻井作业边界昼间噪声测量值

为５６．７～１０５ｄＢ（Ａ），夜间为５５．１～１０４．７ｄＢ（Ａ）；

昼间噪声平均值为７５．９ｄＢ（Ａ），夜间为７５．４ｄＢ（Ａ）。

双平台钻井作业边界昼间噪声测量值为５６．７～

１０３．８ｄＢ（Ａ），夜间为５５．４～１０３．８ｄＢ（Ａ）；昼间噪声

平均值为７４．７ｄＢ（Ａ），夜间为７４．１ｄＢ（Ａ）。压裂作业

边界昼间噪声测量值为６１．８～１０９．３ｄＢ（Ａ），昼间噪声

平均值为８５．７ｄＢ（Ａ）。压裂作业边界昼间噪声平均值

高出单平台和双平台钻井作业平均值１０ｄＢ（Ａ）左右，

噪声测量值的最低值和最高值相应高出４～６ｄＢ（Ａ），

说明压裂作业噪声对周边的影响远超过钻井作业。

２）按照 ＧＢ１２３４８—２００８《工业企业厂界环境噪

声排放标准》２级标准限值，页岩气单平台和双平台

钻井边界昼间噪声超标率达９６％以上，夜间超标率

为１００％，压裂作业昼间超标率为１００％。

３）页岩气单平台钻井四周边界噪声最低值与最高

值的差值为２０ｄＢ（Ａ）左右，但双平台钻井噪声在平均

值相差不大的情况下，四周噪声最低值与最高值的差

值高达３０ｄＢ（Ａ）以上，说明双平台发声设备多，造成声

叠加影响严重，高发声设备在同一方位声叠加更显著。

３．２ 建 议

１）页岩气钻井作业主要声源设备未采取降噪措

施时，可参考常规钻井作业实施电代油、气代油，从而

杜绝钻井作业主要声源动力柴油机和电力发电机的

使用，可有效降低噪声对周边环境的影响。

２）推广整体隔音棚、降噪发电房等措施降低施工

作业对声环境的影响和作业边界噪声；在声敏感建筑

方向设置隔音墙降低噪声对周边的影响。

３）实施双平台钻井时，在地理环境允许的情况

下，应尽可能将不同平台的主要声源设备动力柴油机

和电力发电机摆放在不同的方位上，以有效降低声叠

加，降低边界噪声。

４）对压裂作业主要高噪声设备开展降噪措施研

究与应用，降低页岩气开采噪声污染的影响。

５）页岩气井位的确定应尽可能远离村民及医院、

学校等声敏感建筑，尽可能减少对周边的影响。

６）压裂作业时，应加强对现场操作人员的个人防

护措施，一是配置防噪声耳塞；二是可实施轮班交接

制，尽可能缩短操作人员的工作时间。
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