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基于文献计量分析鱼类对人为噪声的响应* 

李  贤①  孙  雯  苏俊洁  段姗杉  张翔宇  吴乐乐 
(中国海洋大学水产学院  山东  青岛  266003) 

摘要    人为噪声通常指由人类活动产生并释放到环境中的各种噪声，它在水下环境中对鱼类及其

他水生生物可能产生显著的负面影响。随着全球船舶运输、海上工程建设、水上娱乐活动以及集约

化水产养殖等活动的快速发展，人为噪声对鱼类福利的影响已引起环保组织、政府部门、科研机构、

水产养殖行业从业者和消费者的广泛关注。近些年来，人为噪声对鱼类福利的研究数量逐渐增多，

但大多数研究集中于单一鱼类对噪声响应分析，缺乏从鱼类栖息环境分类的视角系统探讨不同生态

类型鱼类对噪声响应的差异性。本文通过文献计量分析方法，概述了鱼类对人为噪声响应的研究进

展，并分别探讨了自然环境和养殖环境下的人为噪音对鱼类生长、生理、行为等福利参数影响的研

究现状。本文对提升公众认知、助力制定指导政策、推动相关领域交叉学科发展以及技术创新具有

重要意义，通过梳理人为噪声和鱼类响应之间的复杂关系，旨在促进人类活动与鱼类赖以生存的水

下声景环境的协调，提升鱼类福利，实现经济与生态效益的双赢。 
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声音在海洋中具有远距离传递信息的优势。工业

革命前，海洋声景由地质活动产生的自然声与生物发

声构成，这些声音是海洋生物生存与繁衍的关键信息

来源(Duarte et al, 2021)。工业革命后，由于人类活动

的影响，人为噪音大量增加，根据其频率和强度特征，

可分为两大类：低频平稳噪音和高强度脉冲噪音。低

频平稳噪音主要由各种船舶产生(Dyndo et al, 2015)，

而打桩(Kastelein et al, 2015)、水下爆破(张冬洋等, 

2023) 、地震勘探 (Guan et al, 2016) 和主动声纳

(Halvorsen et al, 2013)等属于高强度脉冲噪音，已被

证实可对鱼类造成诸多负面影响。 

人类对海洋中人为噪声的关注最早可以追溯至

1971 年，Payne 等(1971)研究发现，人为噪声干扰了

须鲸的正常繁殖交流。随后美国政府于 1972 年颁布

《海洋哺乳动物保护法》，并设立美国海洋哺乳动物

委员会(U.S. Marine Mammal Commission, USMMC) 

(Roman et al, 2013)。在此之后，针对人为噪声的影

响问题，美国海洋能源管理局 (Bureau of Ocean 

Energy Management, BOEM)开创性地进行了鲸类动

物暴露于工业活动噪音的行为反应的研究 (Guan 

et al, 2023)。随着海洋哺乳动物对人为噪声响应的研

究不断推进，逐渐把关注点向其他的海洋动物转移。

1990 年已有相关研究表明，人为噪声会对鱼类的交

流产生掩蔽效应，并导致鱼类听觉受损和行为改变。

同样，水产养殖环境下鱼类的生长繁殖也会受到人

为噪声的影响，并可能导致鱼类养殖产量与质量的

下降(Myrberg, 1990; De Jong et al, 2020; Nedelec 

et al, 2015)。 
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离岸与陆基养殖环境中，不同来源和类型的人为

噪声能够被大多数养殖鱼类所感知。其中离岸养殖的

人为噪声可按照离岸远近的不同进行区分，如近岸鱼

类养殖场人为噪声包含了沿海开发水下爆破噪声、捕

捞作业噪声、船舶通行噪声、疏浚噪声等(Wong et al, 

2022)；深远海大型养殖网箱与养殖平台除这些外部

环境噪声，自身的投喂、动力等系统产生的噪音也会

对养殖鱼类的健康造成一定影响 (Puig-Pons et al, 

2021)。在陆基养殖系统中，不同的生产管理模式导

致人为噪声来源差异较大，池塘养殖噪声来源较为单

一，主要来自养殖人员活动以及增氧设备的运转；而

在工厂化养殖系统中，增氧机、投饵机、过滤系统和

水泵等设备不仅产生大量噪音，且噪音相互交织，增

加了噪音的复杂性(Zhang et al, 2023a、b; Popper et al, 

1976; Davidson et al, 2009; Jiang et al, 2024b)。 

世界动物卫生组织(World Organization for Animal 

Health, OIE)将动物福利(animal welfare)定义为动物

的一种生存状态，良好的动物福利状态包括健康、舒

适、安全的生存环境，充足的营养，免受痛苦、恐惧

和压力，表达动物的天性，良好兽医诊治，疾病预防

和人道的屠宰方式(Brambell, 1965)。在动物福利研究

的整体框架下，鱼类福利作为水生动物福利的重要分

支，受人类活动影响最为直接且与水产养殖产业及海

洋生态保护密切相关。随着鱼类福利理念在公众认知、

养殖业中的日益普及，鱼类对人为噪声响应的研究不

仅对提升养殖鱼类福利水平具有重要意义，同时也在

渔业经济效益优化、海上作业活动规范以及水域生态

环境保护等方面展现出广泛的应用价值。一方面，研

究自然水生环境下人为噪声对鱼类的影响，有利于为

政府部门制定环境保护与资源管理政策提供数据支

持；另一方面，水产养殖从业者在了解人为噪声对鱼

类的影响后，能够为养殖鱼类创造更适宜的水下声景

环境，提升水产品质量和经济效益。 

1  鱼类对人为噪声响应的研究进展 

鱼类受人为噪声影响的文献最早发表于 1990 年，

研究机构为迈阿密大学罗森斯蒂尔海洋科学学院

(Myrberg, 1990)。在此之前，许多学者已经证实了噪

音对鱼类的生长与听觉有负面影响，如 Banner 等(1973)

提及噪音会干扰两种河口鱼类的早期发育，又如

Popper 等(1976)研究表明，金鱼(Carassius auratus)听

力系统在强烈声刺激下受损等。 

为全面了解全球范围内鱼类对人为噪声响应的

研究进展，本文使用 VOSviewer 软件对所有有关人

为噪声对鱼类影响的文献进行可视化分析，文献数据

源自 Web of Science (WOS)，通过可视化分析可有效

揭示全球科研网络中不同研究团队、机构和国家之间

的合作模式(Li et al, 2018)。本文采用 WOS 平台上的

Science Citation Index Expanded (SCI-E)数据库为数

据源，文献检索时间范围设定为 1990―2024 年，在

此期间以主题词 “Fish”和 “Anthropogenic noise”(或

“Man-made noise”)，辅以关键词“Underwater noise”，

文章类型为“article”或“review”进行检索。VOSviewer

分析主要通过提取并筛选文献中的关键词、研究国家

与研究机构，并通过多维网络图谱呈现分析结果的可

视化。图谱中节点的尺寸映射文献信息出现的频次强

度，节点间连线的粗细表征关联强度。在叠加分析中，

节点颜色由浅至深代表对应信息出现的时间范围。文

献可视化分析从多个维度助力科研人员深入理解鱼

类对人为噪声响应的研究现状，为进一步研究提供科

学指引。 

1.1  关键词分析 

鱼类对人为噪声响应研究相关数据时间跨度为

1990―2024 年，总计发文量 283 篇，并主要集中在

近 5 年(图 1)，表明人为噪声对鱼类的影响已逐渐成 
 

 
 

图 1  鱼类对人为噪声响应的全球文献计量统计 
Fig.1  Global bibliometric statistics of fish responses to anthropogenic noise 



170 渔   业   科   学   进   展 第 47 卷 

 

为关注热点。经 VOSviewer 软件对所有包含人为噪

声及鱼类主题的文献进行关键词提取，将重复出现与

无意义关键词筛去后得到结果如图 2 所示。结果显示，

在 探 究 鱼 类 对 人 为 噪 声 响 应 的 过 程 中 ， 行 为

(behavior)、听觉(hearing)、压力(stress)、船舶噪声(ship 

noise 与 boat noise)、声通讯(acoustic communication)、

虹鳟(Oncorhynchus mykiss)、生长(growth)和粒子运动

(particle motion)等是讨论次数较多的关键词。 
 

 
 

图 2  关键词分析(A 为整体分析，B 为聚焦于水产养殖来源噪声分析的截选) 
Fig.2  Keywords analysis (A represents overall analysis, and B represents excerpt focusing on noise analysis from aquaculture sources) 
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结果表明，鱼类的行为、听觉与压力响应是科研

人员在人为噪声影响研究中最为关注的问题。其中，

研究者最早发现鱼类受人为噪声影响后，繁殖、运动

与摄食以及幼鱼定向等多种行为模式会发生改变(De 

Jong et al, 2018)。船舶噪声与打桩声对鱼类运动与摄

食方面的影响同样不可忽视，例如船舶的存在与移动

导致北极鳕(Boreogadus saida)的觅食搜索行为减少，

快速移动与长距离的旅行行为增加，并且破坏北极鳕

的进食环境(Ivanova et al, 2020)。近距离打桩声引发

大西洋鳕(Gadus morhua)应激反应(stress-response)，

远离打桩位置(van der Knaap et al, 2022b)。与此同时，

鱼类听觉受人为噪声影响的相关研究也不断取得新

进展，Wong 等(2022)研究发现，斑马鱼(Danio rerio)

暴露于白噪声(150±10 dB re 1 μPa)后，听觉阈值变化明

显，并引发焦虑行为。随后 Badlowski 等(2024)指出，

大西洋鲱(Macrodon ancylodon)听觉系统在短期噪声

暴露下具有一定耐受性，但长期重复暴露会使听觉敏

感度下降，不利于躲避捕食者。因此，听觉掩蔽

(auditory masking)、听力损失 (hearing-loss)和生长

(growth)等关键词与鱼类对人为噪声的响应密切相关。

虹鳟作为一种人为噪声影响研究最多的全球性养殖

品种，早在 2007 年，Wysocki 等(2007)评估了水产养

殖生产噪声(115~150 dB re 1 μPa RMS)对虹鳟听力敏

感性的影响，结果表明不同批次的虹鳟听力阈值存在

差异。后续该团队发现，高强度噪声(149 dB re 1 μPa 

RMS)初期抑制虹鳟生长，但后期虹鳟会适应噪音，

表现补偿生长并体现出更高的存活率(Davidson et al, 

2009)。近年来，噪音对欧洲鳗鲡(Anguilla anguilla)、鲣

鱼(Katsuwonus pelamis)、大黄鱼(Larimichthys crocea)

和小黄鱼(Larimichthys polyactis)等的研究逐渐增多，

并随着检测技术不断发展，填补了鱼类对噪声分子层

面响应机制的空白。Jiang 等(2024a)采用代谢组学与

转录组学联合分析，揭示了长期噪声胁迫对小黄鱼下

丘脑–垂体–肾上腺轴 (Hypothalamic-Pituitary-Adrenal 

Axis, HPA 轴)调节影响，噪音会导致小黄鱼体内代谢

紊乱、引发氧化应激损伤与相关疾病，为探查人为噪

声对鱼类福利影响提供了新的视角。 

叠加分析结果(图 2B)显示，科研人员近些年对养

殖噪声的研究逐渐增多。Filiciotto 等(2013)通过实验

对比皮质醇、血糖等血液指标，表明随机的近海养殖

噪声与海洋声景序列相比于低水平环境噪声有利于

金头鲷(Sparus aurata)幼鱼减轻压力，对其生长性能

有积极影响；Radford 等(2019)对比商业网箱、土塘

和循环水养殖系统(Recirculating Aquaculture System, 

以下简称 RAS)的声音背景，分析了这些噪音对于常

见养殖鱼类的影响，并提出 RAS 中存在的噪音比土

塘环境噪声水平更高，且多数养殖系统噪声集中在低

频段(100~500 Hz)，这恰好处于大部分养殖鱼类的听

觉范围内。随着 RAS 养殖模式的发展，聚焦于 RAS

噪声的研究也在不断增加(Duan et al, 2025)。Hang 等

(2021) 研究了 RAS 噪音对大口黑鲈 (Micropterus 

salmoides)的生长、生理与行为等福利参数影响，发

现 RAS 噪声抑制了大口黑鲈幼鱼的生长，损害了生

理机能，并干扰了鱼群的游泳行为；他们进一步评估

了 RAS 不同频率噪声对大口黑鲈幼鱼的影响，指出

低频噪声会降低集体摄食信号的传播效率并使摄食

强度下降(Hang et al, 2024)。 

1.2  研究国家分析 

网格分析可见(图 3A)，美国、英国和加拿大是开

展人为噪声对鱼类影响研究较多的国家，这与其水产

养殖业规模、环境保护意识及公众认知密切相关。以

美国为例，其水产养殖历史可追溯至 19 世纪，1871 年

成立的联邦鱼类和渔业委员会旨在加强鱼类增殖 

(薛晓明等, 2013)，随着养殖机构的崛起和养殖规模

的不断扩大，养殖技术也在不断突破和创新(Nash, 

2011)。美国在发展鱼类养殖的同时，逐渐开始关注

水产养殖环境中的潜在干扰因素，从最初单一探究高

强度人为噪声对鱼耳的损伤，逐渐拓展到综合分析鱼

类在听觉、生理和生长等多方面对各类人为噪声的响

应过程(Bart et al, 2001; McCauley et al, 2003; Popper 

et al, 2009)。随着科技的进步，研究尺度已延伸至从

水下声景粒子加速度的测量(Jones et al, 2022)到鱼类

振动信号的接收这一过程(Roberts et al, 2023)，人为

噪声对鱼类福利研究的深度与广度不断增加。 

叠加分析(1990―2024 年)显示，近 5 年来，意大

利和中国越来越多的学者参与了鱼类对人为噪声响

应的研究。2007 年至今，意大利共发表了 24 篇相关

文献，其中近 5 年有 12 篇。意大利学者从不同角度

探究了海洋人为噪声与鱼类行为、繁殖等方面的关系。

Ceraulo 等(2021)采用被动声学方法研究船只噪声对

鱼类发声的影响；Siddagangaiah 等(2022)调查了台湾

叫姑鱼(Johnius taiwanensis)等石首鱼科鱼类群体发

声类型对风电场建设与运营期间噪声的反应；该团队

还在 2024 年通过长期监测声学环境，评估人为噪声

对鱼类发声行为的影响(Siddagangaiah et al, 2024)。此

外，近年来还有部分学者以斑马鱼这一模式生物为研

究对象，探究人为噪声影响其听觉系统，导致生理和

行为应激的机制(Banner et al, 1973; Lara et al, 2021、

2022)。通过国家间关系分析看出，1990―2024 年期 
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图 3  国家分析(A 为网络图，B 为可视化弦图) 
Fig.3  National analysis (A represents network diagram, and B represents visual chord diagram) 

 

间美国发文量最多，且与多国联系紧密；意大利与英

国、法国和挪威合作紧密，而中国则与葡萄牙和新西

兰的合作较为紧密。 

尽管中国在鱼类响应人为噪声的研究起步较晚，

但相关研究已涵盖了多种典型人为噪声源。贾晓平等

(2002)发现大型爆破作业后 24 h，受影响区域内的鱼
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卵和仔鱼数量显著减少且无明显恢复迹象。国内学者

基于频率特性对海洋噪声进行了系统性分类(张国胜

等, 2012)。殷雷明等(2017)研究发现，网箱养殖的大

黄鱼受起网捕鱼作业噪音的干扰显著高于船舶噪声

影响。随着研究拓展，在前期风电场噪声特性分析基

础上，国内作者发表了海上风电场水下噪声对鱼类听

觉敏感性及声学通讯的干扰研究(张博等, 2016; 牛富

强等, 2021; Zhang et al, 2021)。王瑄等(2025)指出，

水利工程产生的水下泄洪声会显著增加草鱼幼鱼的

应激反应并造成鱼生理损伤。 

1.3  研究机构分析 

网格分析和叠加分析(图 4A)可见，埃克塞特大学

(University of Exeter)发文量在所有机构中排名第一，

其次是布里斯托大学(University of Bristol)，这两所位

于英国的院校在海洋生物科学、海洋生态与气候变化

以及水产相关领域有广泛研究。这两所院校已发表

35 篇人为噪声对鱼类福利影响的研究论文。此外，

发文量较多的机构还包括莱顿大学(Leiden University)、

马里兰大学系统(University System of Maryland)、温

莎大学(University of Windsor)等。 

图 4B 显示，中国研究机构发文量并非排在最前

列，这与国人开展人为噪声对鱼类影响研究起步较晚

和机构较分散有关，我国发文量最多的单位是台湾海

洋大学 (Taiwan Ocean Univ)，其次为中国科学院

(Chinese Acad Sci)、浙江大学(Zhejiang Univ)、上海

海洋大学(Shanghai Ocean Univ)以及中国海洋大学

(Ocean Univ China)等。 

由此可见，鱼类响应人为噪声的研究尚处于新兴

阶段，且各研究单位间仍以离散化独立研究居多，文

章发表主要集中在近 5 年，这一显著的时序分布特征

直观反映了人为噪声对鱼类福利影响正在快速崛起，

成为水生生态和水产养殖学研究的新兴热点。学术关

注度的跃升呼应了当前社会对“绿色发展”理念的迫

切需求，即在持续推进海洋经济发展的同时，必须更

加科学地平衡人类活动与生态保护、养殖效率与养殖

动物福利之间的复杂关系。 

2  自然环境下鱼类对人为噪声的响应 

自然环境下的人为噪声主要包括船舶噪声、海上

风电场噪声、地震勘测噪声以及施工噪声等。鱼类人

为噪声的响应可分为以下几个方面： 

(1) 游泳行为层面：蓝鳍金枪鱼(Thunnus thynnus)

在船舶靠近时会改变游泳方向并增加垂直运动，导致

鱼群结构松散且游泳行为失去协调，小型船舷外发动

机噪声还会使其呈现不安状态，表现出快速转向与速

度变化(Sarà et al, 2007)。太平洋鲱(Clupea pallasii) 

(van der Knaap et al, 2022a)、金头鲷(Pagrus auratus)

等鱼类面对船舶噪音时也表现出类似的躲避行为

(Mensinger et al, 2018)。此外，大西洋鳕对打桩噪声

与风电场低频噪声均会产生行为响应，但由于频率、

强度和持续时间的不同，行为改变存在差异(van der 

Knaap et al, 2022b; Cresci et al, 2023)。近年研究表明，

鱼类对人为噪声的行为响应还体现在反捕食与觅食

方面，欧洲鳗鲡在船只通过港口时反应力下降，更易

被捕捉，且侧化行为减少，这可能导致其在自然环境

中觅食效率下降(Simpson et al, 2015)。 

(2) 生理压力层面：大西洋鳕与黑线鳕(Pollachius 

virens)在地震气枪声音刺激下会出现心率降低现象

(Davidsen et al, 2019)。间歇性高强度船舶噪声可引发

沿海海洋鱼类急性应激反应，导致皮质醇浓度升高

(Nichols et al, 2015)。此外，Mills 等(2020)发现，短期

暴 露 于 摩 托 艇 噪 声 中 会 使 雄 性 橙 鳍 双 锯 鱼

(Amphiprion chrysopterus)睾酮水平升高，攻击性增强。 

(3) 繁殖行为层面：交通噪声会掩盖淡水溪流雄

性鱼类在繁殖期间的声学信号，干扰雌性通过声音信

号识别雄性信息的能力(Holt et al, 2015)，且持续噪声

会给厚唇弱鱼(Argyrosomus regius)等海洋鱼类的成功

交配带来负面作用(Blom et al, 2019)。Brown 等(2021)

野外研究发现，平鳍美洲蟾鱼(Plainfin midshipman)

在低振幅噪声条件下会出现伦巴德效应 (Lombard 

effect)，即提高鸣叫音量以保证交流效果。有效限制

人为噪声的干扰有助于提高鱼类自然繁殖成功率。 

(4) 生存能力层面：船舶噪音对鱼类成活率具有

显著负面作用。船舶交通会影响海洋鱼类的活动范围，

可能导致北极鳕(Ivanova et al, 2020)错过食物资源而

影响生存。繁殖季节，摩托艇等人为噪声会干扰亲鱼

护幼行为，对后代存活产生不利影响。例如珊瑚礁鱼

类中的雄性安汶雀鲷(Pomacentrus amboinensis)，在摩

托艇噪声的影响下，会增加巢内警惕行为和巢外躲避

时间，这可能导致其后代生存几率降低(McCloskey et al, 

2020)。 

3  养殖环境下人为噪声对鱼类福利的影响 

随着养殖活动的增加，养殖环境中的人为噪声对

鱼类福利影响日益受到关注。无论是海洋、湖泊还是

陆基工厂化养殖的鱼类，人为噪声均会对其生长、生

理、行为和繁殖造成影响。 
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图 4  研究机构分析(A 为世界研究机构，B 为国内研究机构) 
Fig.4  Research institutes analysis (A represents world research institution and B represents domestic research institution) 

图 4B 中节点颜色代表机构的不同聚类。 
The colors of the nodes in Fig.4B represent different clusters of institutions. 
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鱼类听囊在胚胎时期即开始发育，故鱼类整个发

育历期都将受到养殖环境中人为噪音的影响(Jiang et al, 

2024b)。大西洋鳕亲鱼种群在产卵期间长期暴露于养

殖设施噪声后，总产卵量与受精率显著降低且胚胎成

活率明显下降(Zhang et al, 2023a、2023b)。养殖环境中

人为噪声作为一种持续性的胁迫因素，深刻影响着鱼

类的生理机能。淡水养殖鱼类生理响应研究开展较早

且覆盖多个鱼种，研究人员探究了鲤(Cyprinus carpio)、

(Gobio gobio)、河鲈(Perca fluviatilis)对船舶噪声的

生理应激反应(Wysocki et al, 2006)。后续研究表明，

近海养殖噪声暴露会导致金头鲷(Sparus aurata)幼鱼总

氧化状态、溶菌酶活性、抗蛋白酶活性和白细胞水平

均显著升高(Filiciotto et al, 2017)。RAS 水下噪声对大

口黑鲈幼鱼抗氧化和免疫系统有不良影响，且低频水

下噪声对其消化能力的负面影响更显著(Radford et al, 

2019; Hang et al, 2021、2024)。 

养殖鱼类对噪声的行为响应多体现在集体行为

以及觅食行为等方面。Pieniazek 等(2020)探究船舶噪

声对渔场黑鳍鲶(Ameiurus melas)觅食行为的影响，发

现噪声导致其觅食尝试减少。作为一种具有重要商业

价值的养殖鱼类，斜带石斑鱼(Epinephelus coioides)在

水箱过滤器与水泵噪声影响下，反捕食行为的反应距

离减小(Price et al, 2023)。Hang 等(2021)研究发现，

RAS 噪声会使游动的大口黑鲈鱼群内部相邻鱼间夹

角与距离增大。Zhang 等(2023a、b)进一步研究了 RAS

系统中曝气装置噪声对鱼群内部游泳行为的影响，发

现噪声导致大口黑鲈的游泳行为多样性指数升高。

Hang 等(2024)分析 RAS 噪声构成时指出，噪声主要

集中在低频段，且低频噪声会给大口黑鲈的集体摄食

行为带来严重的负面影响。 

4  展望 

近年来，水生动物对人为噪声响应的研究日益受

到学界重视，其中针对鱼类声学及生态学的研究取得

了显著进展。大量研究表明，人为噪声作为一种近年

备受关注的环境胁迫因子，可通过多种途径显著影响

鱼类的生理机能和行为特征，具体表现为干扰其生长

发育过程、降低存活率以及损害繁殖成功率等，可能

对鱼类福利构成多方面的威胁。本文通过文献计量分

析法，综述了全球范围内鱼类对人为噪声响应的研究

进展，并从野生鱼类与养殖鱼类两个维度展开分析，

为鱼类对人为噪声响应机制的研究与发展提供了指

导。随着人类活动的不断增加及集约化养殖的快速发

展，未来应进一步深化人为噪声对鱼类行为及生态系

统的精细化研究：(1)在关注个体行为响应的同时，更

要系统揭示噪声污染对整个水生生态链的级联效应。

这需要整合生物行为学、生态生理学、环境声学、流

体力学等多学科理论方法，构建“个体–种群–群落–

生态系统”的多尺度研究框架。同时需通过整合长期

监测数据，建立覆盖不同水域的声学监测网络，结合

历史数据构建噪声暴露时空数据库，追踪长期变化趋

势；(2)通过生物遥测追踪噪声干扰下的生物轨迹、环

境 DNA 监测噪声胁迫的种群变化，结合机器学习解

析噪声参数与生物响应的关联，提升噪声生态效应的

动态监测与评估能力；(3)开发基于个体、种群和生态

系统的多层次模型，通过耦合声学传播模型与生态动

态模型，推演噪声时空分布并量化生物响应阈值，实

现噪声累积效应和长期生态影响的精准模拟；(4)推动

噪声监测技术创新与养殖场景的噪声管理和应用，包

括研发智能化噪声监测设备，实现噪声源自动识别、鱼

类受干扰行为分析及风险预警的一体化。在水产养殖

业中，既可以“变害为利”，用特定频率的声音引导鱼

群定时定点聚集，提升饵料利用率，又需要“主动降

噪”，为养殖设施加装消音材料，减少噪声扩散。同

时，必须提高公众对鱼类声学环境需求及噪声污染危

害的认知，制定科学的噪声标准和管理政策，以避免

噪声对养殖鱼类福利和水下生态系统造成不可逆损害。 
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Bibliometric Analysis of Fish Responses to Anthropogenic Noise 

LI Xian①
, SUN Wen, SU Junjie, DUAN Shanshan, ZHANG Xiangyu, WU Lele 

(Fisheries College, Ocean University of China, Qingdao  266003, China) 

Abstract    Anthropogenic noise generally refers to various types of noise generated by human 

activities and released into the environment, including mechanical operation sounds, ship navigation 

noises, engineering blasting sounds, and other similar acoustic emissions. As a secondary pollutant 

introduced into natural environments through human activities, underwater acoustic 

propagation characteristics and the ecological impacts of anthropogenic noise have emerged as critical 

interdisciplinary research focuses at the intersection of marine environmental science and aquatic biology. 

Unlike terrestrial environments, industrial noise in aquatic systems exhibits long-term, cumulative, 

and cross-habitat propagation characteristics, thereby imposing significant negative impacts on fish and 

other aquatic organisms in underwater ecosystems. With the acceleration of globalization, the intensity of 

marine development has increased exponentially. According to the Food and Agriculture Organization 

(FAO, 2024), the global merchant fleet tonnage has grown by 75% over the past two decades, offshore 

wind power capacity has expanded at an annual rate of 22%, and intensive aquaculture production now 

accounts for 52% of the total fishery output. The noise fields generated by these activities, ranging from 

ship-propeller cavitation to pile driving for offshore infrastructure and mechanical vibrations in 

aquaculture facilities, have significantly altered the marine soundscape. Background noise levels in 

some coastal waters have increased by 15–20 dB since the 1960s, driven by the cumulative effect 

of continuous low-frequency rumbling from shipping and intermittent high-energy pulses 

from construction activities. This drastic transformation of the underwater acoustic environment poses 

 
                            

① Corresponding author: LI Xian, Email: lixian@ouc.edu.cn 



第 2 期 李  贤等: 基于文献计量分析鱼类对人为噪声的响应 179 

 

multidimensional stresses to fish, which rely heavily on sound for essential life processes. Physiologically, 

prolonged noise exposure disrupts sensory systems, causing microstructural damage to swim bladders, 

which are critical for sound resonance, and induces apoptosis of auditory hair cells in the inner ear, 

thereby impairing sound detection. Behaviorally, noise interferes with navigation, communication, and 

survival strategies; coral reef fish struggle with mate recognition and predator avoidance because ambient 

noise masks species-specific acoustic signals. At the population level, these effects cascade into a decline 

in local species abundance and alterations in community structure. The rapid expansion of human 

activities, including global shipping, offshore engineering, recreational boating, and industrial aquaculture, 

has brought the issue of anthropogenic noise affecting fish welfare to the forefront of attention for 

environmental organizations, government agencies, research institutions, aquaculture practitioners, 

and consumers. In recent years, the scientific community has responded to a growing body of research 

reflecting a heightened awareness of this ecological challenge. However, current research 

remains constrained by notable limitations. The majority of studies focus on single model species 

subjected to acute noise exposure in controlled laboratory settings, measuring 

short-term behavioral changes or physiological indicators, such as elevated serum cortisol. While such 

studies provide insights into species-specific threshold responses, there is a lack of systematic discussion 

from the perspective of fish habitat classification regarding the differences in responses among different 

ecological fish types to noise. Accordingly, this study systematically collates and analyzes a large body of 

relevant literature through bibliometric analysis and further employs the VOSviewer visualization tool 

to conduct a multidimensional quantitative analysis of 283 documents. This process constructed a 

keyword co-occurrence network, a national collaboration map, and an institutional distribution map, with 

the goal to provide visual support for interpreting research progress and outline advances in on the study 

of fish responses to anthropogenic noise. This study also discusses the current research status of how 

anthropogenic noise in natural and aquaculture environments affects fish welfare parameters such as 

growth, physiology, and behavior. In natural environments, fish exhibit altered swimming behaviors. For 

example, when ships approach, they change their swimming direction, make rapid turns, or display 

avoidance behaviors. Recent studies have also revealed that fish behavioral responses to anthropogenic 

noise extend to anti-predation and foraging activities. From a physiological perspective, intermittent 

high-level ship noise induces acute stress responses in coastal marine fish, manifesting as, for example, 

sudden increases in serum cortisol concentration. In terms of reproductive behavior, traffic noise masks 

the acoustic signals emitted by male fish during the breeding period in freshwater streams, disrupting the 

ability of females to extract information about males from these signals and negatively affecting 

successful mating. At the survival capacity level, ship traffic restricts the activity range of marine fish, 

potentially causing them to miss food resources and thus affecting their long-term survival. In aquaculture 

environments, fish in marine cages, lake enclosures, and land-based industrial farms are exposed to 

persistent anthropogenic noise. Considering recirculating aquaculture systems as an example, the 

low-frequency vibrations and mechanical noise generated by equipment operation have been proven to 

stress the growth performance and immune function of freshwater fish such as rainbow trout. The findings 

of this study will support public awareness, aiding in formulating guiding policies, promoting 

interdisciplinary development in related fields, and driving technological innovation. By unraveling 

the complex relationships between anthropogenic noise and fish responses, this study seeks to facilitate 

the coordination between human activities and the underwater soundscape environment on which fish 

depend for survival, improve fish welfare, and achieve a win-win situation between economic benefits and 

ecological sustainability. 
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