
德州市临盘采油区地面沉降监测



王胜岭，宋 波，王德生，尹训志
（山东省鲁北地质工程勘察院，山东 德州　２５３０１５）

摘要：济南市的鹊山上设立了３块岩层水准标石的原点组。使用美国ＴｒｉｍｂｌｅＤｉＮｉ１２电子水准仪和条码式铟钢水
准标尺施测一等精密水准８２．２ｋｍ，二等精密水准３０．８ｋｍ，联测各类水准点３５个。对观测结果进行统计与分析表
明，在临盘采油区（以后仓西北采油四队ＬＹ１８为中心）形成了一个较明显的沉降区域，年沉降量为５４．３ｍｍ。建议
在其周边增埋地面观测标石，进行加密观测，以掌握其变化规律。
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０　引言

临盘采油区位于德州市临邑县境内，地处德州

市的东部，西与禹城、平原、陵县相连，东与商河毗

邻，北与乐陵接壤，南连济阳与齐河，是胜利油田的

主要采油基地，已成为鲁北新兴的石油重镇。辖区

内地势南高北低、西高东低，自 ＳＷ—ＮＥ缓缓倾斜，
海拔１５～２４ｍ，属黄河下游冲积平原。水系发育：
南有徒骇河、土马河；北有德惠新河；春风河、禹临河

及引徒河渠贯穿区内南北。工作区属暖温带半湿润

季风气候，夏季炎热，春秋季风多，年平均气温

１２．７℃，多年平均降雨量６０２ｍｍ。胜利石油管道局
临盘采油厂现有油气井１３００余口，年开采量达２３０
万ｔ。区内共有深水机井６８眼，取水段为２９０～５００
ｍ，年开采量为９５３万ｍ３；浅水井４５眼，年开采量为
６３４万ｍ３。

由于油气资源的开发和地下水的集中过量开

采，目前已形成了以油田基地—临邑县城为中心的

深层地下水漏斗区，１５．０ｍ等水压线所包围的漏
斗范围达１２０ｋｍ２，漏斗中心水位埋深５５ｍ。１９９８
年在临邑城西十二里村发生大面积的地裂缝，并产

生了明显的不均匀地面凹陷，造成了房屋倾斜、道路

裂缝，使当地人民的生活受到了影响。受临邑县国

土资源局的委托，山东省鲁北地质工程勘察院于

２００５年对临邑县辖区进行了地面沉降监测。初步
查明了临邑县地下水开采和油气开发利用所诱发的

地面沉降的规模及范围，为德州市临盘采油区地质

环境治理提供了准确的数据资料。

１　工程方案

１．１　作业依据

根据工作要求，临盘采油区地面沉降监测的主

要作业依据为：①ＧＢ１２８９７ ９１《国家一、二等水准
测量规范》；②国家行业标准 ＤＺ／Ｔ０１５４ ９５《地面
沉降水准测量规范》；③国家行业标准 ＣＨ１００３ ９５
《测绘产品质量评定标准》；④临盘采油区地面沉降
监测水准测量技术设计书。

１．２　技术要求

沉降观测水准测量为一、二等水准测量，其精度

见表１，工作区高程系统为１９５６年黄海高程系。

１．３　线路布设

（１）为了保证成果资料的可靠性和起算点的稳
固性，该工程的原点组埋设在济南市鹊山，原点组设

３块岩层水准标石，其编号为 ＬＹ１，ＬＹ２，ＬＹ３。由Ⅱ
鱼鹊１２１以一等水准引测至原点组，求得 ＬＹ１，ＬＹ２
（上下标石），ＬＹ３之高程。
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表１　一二等水准测量精度

水准等级 一等 二等 备　注

ＭΔ ≤０．４５ ≤１．０
　每千米水准测量的偶然

中误差

Ｍｗ ≤１．０ ≤２．０ 　每千米水准测量的全中
误差

　　（２）由原点组以一等水准精度向北沿１０４国道
引测至临邑县城西边界 ＬＹ２０，路经县城 ＬＹ１５，线路
长度８２．２ｋｍ。

（３）由临邑县城ＬＹ１５沿禹商路向北以二等水准
测至ＬＹ３１，线路长度１１．６ｋｍ。

（４）由临邑县城ＬＹ１５沿禹商路向西南以二等水
准引测至ＬＹ２５，路线长度９．２ｋｍ。

（５）从临盘油田基地 ＬＹ１９起测，沿乡村公路分
别向北、向南各引测 ５．０ｋｍ二等水准，线路总长
１０．０ｋｍ。

（６）原点组及作业区新设水准点由南向北统一
顺序编号，编号前冠以字母“ＬＹ”；原水准点仍采用
原编号。

（７）按照《国家一、二等水准测量规范》要求进
行选点和埋石。

（８）全网共联测各类水准点３５个。水准路线
图见图１。

１．４　水准观测

（１）工程沉降观测第一次作业时间为２００４年
１２月；第二次作业时间为２００５年４月。

（２）工程观测使用美国 ＴｒｉｍｂｌｅＤｉＮｉ１２电子水
准仪（仪器标称精度为０．３ｍｍ）和条码式铟钢水准
标尺，作业前和作业期间按《国家一、二等水准测量

规范》的有关要求对仪器和标尺进行检校。

（３）测量的转点尺承，在柏油路面和水泥路面
选用测钉或尺台（重量不小于５ｋｇ），在一般土路上
选用尺桩，尺桩长度为２０ｃｍ。

（４）准观测的视线长度、前后视距差、视线高度
满足表２规定。

（５）在每一区段内连续进行所有测段的往返观
测，区段较长的按２０～３０ｋｍ划分区段。

（６）水准测量测站观测限差如表３所示。
（７）水准观测使用电子水准仪观测并自动记录

于仪器内存中，采用随机软件将数据传至电脑中，打

印整理成册，做为外业原始观测记录。

（８）水准测量精度见表４。

图１　一、二等水准线路布置图
表２　水准观测的视线长度前后视距差视线高度（ｍ）

等级 仪器 视线长度 前后视距差前后视距积累差 视线高度

一 ＤｉＮｉ１２ ≤３０ ≤０．５ ≤１．５ ≥０．５

二 ＤｉＮｉ１２ ≤５０ ≤１．０ ≤３．０ ≥０．３

表３　水准测量测站观测限差（ｍｍ）

等级
两次观测

读数差

两次观测所

测高差之差

测区段往返

高差不符值
环闭合差 备注

一 ０．３ ０．４ 槡１．８ Ｋ ２．０
二 ０．４ ０．６ 槡４．０ Ｒ ４．０

Ｋ，Ｒ为 线
长度，单位
为ｋｍ

表４　水准测量精度

日
期

等
级

测
段
数

往返测高差

之差个数

≤
１／３Ｗ

１／３～

３／４Ｗ
≤Ｗ

路
线
数

路、环线闭

合差个数

≤
１／３Ｗ

１／３～

３／４Ｗ
≤Ｗ

ＭΔ
（ｍｍ）

ＭＷ
（ｍｍ）

２００４．

１２

一 ２４ １１ １０ ３ ４ ４ ＼ ＼ ±０．４２ ＼
二 １１ １１ ＼ ＼ ４ ４ ＼ ＼ ±０．３５ ＼

２００５．

４

一 ２５ １５ ８ ２ ４ ３ １ ＼ ±０．３８ ＼
二 １１ １０ ＼ １ ４ ４ ＼ ＼ ±０．６５ ＼

　　注：Ｗ为相应误差的限值，由于组成路（环）线个数较少，故未计

算Ｍｗ

１．５　平差计算

（１）水准测量按等级进行平差计算，先计算一
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等，再计算二等。

（２）平差计算前，首先对水准路线及每千米水
准测量往返测高差中数的偶然中误差全面进行验

算。各项测量误差符合《设计》要求后，进行平差计

算。

（３）平差计算时，所采用的高差均加入了水准
标尺１ｍ间隔真长的改正及正高改正。

（４）概算与平差计算均由两人对算。第一计算
者和第二计算者分别使用《科傻地面控制测量数据

处理系统》和《工程测量控制网微机平差系统》在微

机上进行数据处理。第一计算者与第二计算者处理

结果完全相同，计算数据正确、可靠。

（５）平差计算后的精度见表５。
表５　平差计算后的精度（ｍｍ）

时间 等级
单位权

中误差

最弱点高

程中误差
最弱点

２００４年１２月
一 ０．５９ ３．６１ ＬＹ２０

二 ０．４９ １．１９ ＬＹ３１

２００５年４月
一 ０．５３ ３．２６ ＬＹ２０

二 ０．９２ ２．２１ ＬＹ３１

２　沉降结果统计与分析

２．１　沉降结果统计

以实际点位绘制的高程变化等值线图，高程变

化纵剖面图，高程变化横剖面图，见图２，３，４。临盘
采油区共统计沉降观测点２０个（沉降期１０５ｄ），其
中沉降量５ｍｍ以下的１１点，５～１０ｍｍ的８点，１５．
０ｍｍ以上的１点。

２．２　沉降结果分析

（１）临盘采油区地质环境治理区普遍存在地面
沉降，且形成一个较明显的沉降区域，即：以后仓西

北采油四队 ＬＹ１８为中心的沉降区，中心点（沉降期
１０５ｄ）沉降量为１５．６ｍｍ，年沉降量为５４．３ｍｍ。

（２）临邑县城以外的１２０ｋｍ２范围内及以西区
域的沉降量在５ｍｍ以上；县城老建筑区沉降量低
于５ｍｍ，在４～５ｍｍ之间。

（３）地质环境治理区边缘沉降量低于中心区
域，沉降量为０．８～３．７ｍｍ。建筑物与周围地面点
的沉降量无明显区别［１］。

４　建议

（１）临盘采油区地质环境治理区存在地面沉

图２　高程变化等值线图
１—点名／沉降量（ｍｍ）；２—高程变化等值线（ｍｍ）

图３　高程变化纵剖面图

图４　高程变化横剖面图
降，但地质实体与地面沉降存在何种关系，现有资料

明显不足，无法解释。建议在地质环境治理区适当

的地方埋设一组土层观测标［２］。

（２）由于 ＬＹ１８一点沉降量较大，年沉降量为
５４．３ｍｍ，建议在其周边增埋地面观测标石，并进行
加密观测，以掌握其变化规律。

（３）由于观测数据不足，建议增加观测次数，以
便结合地质资料对地质环境治理区地面沉降的原因

及规律作较深入地解释。
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