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摘 要： 渭河盆地西部地区构造复杂。 目前对于该区的构造单元划分、地层发育特征和基底属性等基础地质问题认

识不一。 笔者利用宝鸡地区新实施的 ４条大地电磁（ＭＴ）测深剖面，结合重力资料，通过重电综合解释，推断了渭

河盆地西部地区沉积地层分布特征及基底属性。 研究表明，在陇县—凤翔一带，电阻率异常值低，重力异常值高，
新生界较薄，基底埋深较浅，局部地区出露有白垩系，该区基底以中生界为主。 在千阳一带，呈现高电阻率值和高

重力值，且地表露头复杂，有寒武系、奥陶系、三叠系、白垩系、侏罗系等，其基底为中生界—古生界—元古界。 岐山

以南扶风以西一带，电阻率值较南北两侧骤降，推测基底为元古界变质岩。 宝鸡—眉县北部呈高电阻率值、高重力

值，北部局部有白垩系出露，基底为古生界—元古界。 宝鸡—眉县以南为高电阻率值，低重力值，有大面积花岗岩

出露，其基底为花岗岩。
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０ 引言

渭河盆地西部地区南临秦岭褶皱系，东北缘与

鄂尔多斯盆地西南缘相接，西北缘与祁连褶皱系东

南缘相接，该区内有多条断裂构造带［１］。 诸多学者

根据渭河盆地早期的地热孔，结合有限的物化探资

料，认为渭河盆地西部的宝鸡凹陷为元古界基底分

布区［２ ６］。 王斌等［７］研究了渭河盆地新生代地层与

沉积演化，认为渭河盆地西南部为元古界变质岩基

底分布区。 李玉宏［８］研究了渭河盆地氦气、天然气

地球化学特征，认为渭河盆地西部为元古界基底分

布区。 刘林［９］研究了渭河盆地边部钻穿新生界的

渭 ４、Ｒ４、ＸＲ８５井等钻孔资料，并结合小比例物探资

料对比认为宝鸡凹陷的新生界之下为前寒武纪蓟县

系。 可见，目前对于渭河盆地西部地区基底属性认

识存在较大差异。
为确定渭河盆地西部地区基底属性，笔者在前

人研究的基础上，利用宝鸡地区新实施的 ４ 条 ＭＴ
测深剖面结合研究区重力资料对研究区的基底属性

进行推断。 研究表明，渭河盆地西部地区地表为第

四系覆盖区，沉积有较厚的新生界，西南部重力低是

由花岗岩引起。 研究区内的宝鸡凹陷基底为古生界

和元古界，千阳凸起基底为中生界、古生界和元古

界，凤翔凹陷基底为中生界。 通过对研究区地球物

理资料的处理与解释，为该区基础地质、构造地质研
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究提供一定的地球物理依据。

１ 地质背景

渭河盆地位于陕西省中部，地理坐标为东经

１０７°００′ ～ １１０°３０′，北纬 ３４°００′ ～ ３５°００′。 东西长约

３５０ ｋｍ，南北方向西部宽约 ２０ ｋｍ，东部宽约 ７０ ｋｍ，
整体呈“月牙”形横亘于陕西中部，盆地面积约 ２×
１０４ ｋｍ２。 渭河盆地是一新生代地堑盆地，北接鄂尔

多斯地块，南依秦岭褶皱带，东为山西隆起带，西与

六盘山弧形断裂带南段相接［１０］，地质历史上属于秦

岭造山带与鄂尔多斯地块的衔接部位。

图 １ 渭河盆地西部地区地质

（据陕西省地质调查院 １ ∶５０万地质图修改）

Ｆｉｇ．１ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｗｅｉｈｅ Ｂａｓｉｎ
（Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ １ ∶５０００００ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｒｅｖｉｓｅｄ

ｂｙ Ｓｈａａｎｘｉ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ）

  渭河盆地断裂构造纵横交错。 控制盆地形成主

要断裂有北山山前断裂、关山断裂、秦岭北麓山前断

裂、长安—临潼断裂和骊山北侧山前断裂［１１ １２］。 根

据研究区地表地质图（图 １）可以看出，出露地层从

老到新依次有寒武系、奥陶系、泥盆系、石炭系、二叠

系、三叠系、白垩系及新生界。 其中，寒武系主要分

布在岐山—乾县一带，岩性为灰岩和白云岩类；奥陶

系主要分布在陇县—千阳以西和岐山—礼泉以北，
岩性为灰岩、页岩，局部含砾岩等，与寒武系呈平行

不整合接触；二叠系分布于宝鸡—眉县以南和凤

翔—永寿一带，下部岩性为含煤岩系，上部为泥岩、
页岩，与石炭系为整合接触；三叠系局部出露于凤

翔—麟游一带，岩性为砂岩及页岩等，与二叠系呈平

行不整合接触；白垩系主要出露于陇县—千阳以东，
麟游以北岩性为砾岩、砂岩、页岩，局部夹有泥灰岩

及含煤岩系；古近系和新近系出露于陇县—千阳一

带，其上被第四系所覆盖；第四系在全区都有分布，
包括更新统和全新统，岩性以黄土和砂砾石为主，成
因复杂，以风积、冲洪积、湖积为主，另有坡积、塌陷

堆积，第四系与下伏新近系接触关系复杂，其沉积厚

度变化较大，由西北向东南增厚［１３］。

２ 岩石物性特征

２．１ 密度特征

根据陕西地质调查院《西安及邻区深部构造与

地震关系研究》项目相关资料，经对全区不同剖面

上同一地层单元的物性测定数据统一进行加权平

均，求取各时代地层的密度值。 研究区内出露地层

密度由新到老呈增大趋势，第四系土壤层密度变化

范围为（１．５２～１．７２）×１０３ ｋｇ ／ ｍ３，平均值为 １．６２×１０３

ｋｇ ／ ｍ３；新近系—古近系砂岩层密度变化范围为

（２．０４～ ２． ６６） × １０３ ｋｇ ／ ｍ３，平均值为 ２． ４０ × １０３ ｋｇ ／
ｍ３；中生界密度变化值范围为（２．３ ～ ２．６７） ×１０３ ｋｇ ／
ｍ３，平均值为 ２．５２×１０３ ｋｇ ／ ｍ３；古生界除二叠系平均

密度偏低外，其余各界地层平均密度均在（２．７０ ～
２．７９）×１０３ ｋｇ ／ ｍ３ 之间，平均密度值为 ２．７２×１０３ ｋｇ ／
ｍ３；元古界平均密度值为 ２．７３×１０３ ｋｇ ／ ｍ３；太古界平

均密度为 ２．６９×１０３ ｋｇ ／ ｍ３ ［１４］。
２．２ 电场特征

根据陕西地质调查院《西安及邻区深部构造与

地震关系研究》项目所完成的跨渭河盆地的两条大

地电磁测深 ＴＥ-ＴＭ联合反演结果显示：研究区域内

电性自地表向下深度 ０ ～ ２ ｋｍ 的第四系，电阻率一

般在 ８ Ω·ｍ 以上；深度 ２ ～ ５ ｋｍ 的古近系与新近

系，电阻率为 １ ～ ８ Ω·ｍ；深度 ５ ～ １０ ｋｍ 的前中生

界，电阻率一般为十几 Ω·ｍ［１４］。

３ 重磁场特征

３．１ 重力场特征

收集并整理了渭河盆地西部地区 １ ∶１０ 万重力

资料，绘制了研究区布格重力异常图（图 ２）。 渭河

盆地西部地区重力场分区性明显，该区宝鸡—陈仓

以南有一明显低重力值区，异常值在（－２２０ ～ －２００）
×１０－５ ｍ ／ ｓ２ 之间。 千阳一带为凸起区，重力值比周

围较高，该区域异常值在（－１７０～ －１６０）×１０－５ ｍ ／ ｓ２。
凤翔—岐山以南及太白—眉县一带 ，重力值在

·５５２·
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表 １ 渭河盆地物性特征统计

Ｔａｂｌｅ １ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｗｅｉｈｅ Ｂａｓｉｎ

地层
岩石
名称

标本
体块

密度 ／ （１０３ ｋｇ·ｍ－３）

变化
范围

界 ／系密度均值

电阻率 ／
（Ω·ｍ）

新生界

第四系 土壤大样 ８０ １．５２～１．７２ １．６４
新近系 砂岩 １８０ ２．０４～２．５８ ２．３９
古近系 砂岩 ９０ ２．２３～２．６６ ２．４２

１．６４

２．４０
２．２２

＞８

１～８

中生界 砂岩 ６００ ２．２９～２．７６ ２．５２ ＞１０
古生界 砂岩、页岩、灰岩 １２３０ ２．４８～２．８８ ２．７２
元古界 白云岩、变质岩 ３４０ ２．７１～２．９４ ２．７３
太古界 片麻岩、石英片岩 ６０ ２．５５～２．７４ ２．６９

（－１９０～ － １７０） × １０－５ ｍ ／ ｓ２ 之间，异常幅值为 ２０ ×
１０－５ ｍ ／ ｓ２ 左右。

研究区布格重力异常平面等值线在凤翔—眉县

之间宏观呈近 ＮＷ 向。 一般而言，布格重力异常场

值的大小反映了基底的起伏特征，重力场值大则反

映高密度的基底埋深相对较浅；重力场值小，反映基

底埋深相对较浅，覆盖层较厚。 布格重力异常等值

线圈闭的重力高、重力低反映局部隆起与凹陷构造，
布格重力异常等值线密集的重力梯级带反映断裂构

造。 根据重力场值由 ＷＳ 向 ＥＮ 呈由低到高的特征

分析认为研究区基底亦由 ＷＳ 向 ＥＮ 呈凹、隆相间

分布；由重力高与重力低之间发育密集梯级带推断

研究区构造复杂，断裂发育，大的断裂控制研究区地

层发育及基底隆坳格局。 研究区西南部低重力异常

值由花岗岩基底引起，东北部高重力异常值区出露

寒武系、奥陶系、二叠系和三叠系，北部出露白垩系。

图 ２ 渭河盆地西部地区布格重力异常

Ｆｉｇ．２ Ｍａｐ ｏｆ Ｂｏｕｇｕｅｒ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｗｅｉｈｅ Ｂａｓｉｎ

３．２ 磁场特征

收集并整理了渭河盆地西部地区 １ ∶２０ 万航空

磁力资料，绘制了渭河盆地西部地区航磁 ΔＴ 化极

剩余异常平面等值线图（图 ３）。 航磁 ΔＴ 剩余异常

场的场值大小分区明显，反应为中间低、南北高。 宝

鸡—陈仓地区由凹陷引起磁力低，最低处磁异常值

可达－１７０ ｎＴ。 宝鸡—眉县以南为高磁异常值区域，
在齐镇附近最高磁异常值可达 １８０ ｎＴ，推断由花岗

岩引起高磁异常值。 凤翔一带是近东西向的较高磁

异常值区。

图 ３ 渭河盆地西部地区航磁 ΔＴ 化极剩余异常

Ｆｉｇ．３ Ｍａｐ ｏｆ ａｅｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｌｅ
ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｗｅｉｈｅ Ｂａｓｉｎ

４ 电法剖面解释

电法剖面位置如图 ４ 所示，共包括了陕西地质

调查院 ２０１７年实测的 ３条 ＮＮＥ向的剖面以及 ２０１８
年实测的 １条近 ＥＷ向剖面。 剖面是根据电法资料

和重力资料综合解释，从地质图结合剖面解释看，剖

·６５２·
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图 ４ ＭＴ测深剖面平面位置分布

（据陕西省地调院 １ ∶５０万地质图修改）

Ｆｉｇ．４ Ｐｌａｎｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ＭＴ ｓｏｕｎｄｉｎｇ
ｐｒｏｆｉｌｅ（Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ １ ∶５００ ０００ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ
ｒｅｖｉｓｅｄ ｂｙ Ｓｈａａｎｘｉ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ）

面经过的地表被第四系覆盖。
４．１ ＤＤ２０１７-１剖面解释

ＤＤ２０１７-１剖面位于渭河盆地次级构造单元西

部隆起区内，总长度约 ４０ ｋｍ。 由实测重力值看，该
测线西南到东北方向布格重力异常宏观表现为由

低到高的特征，最低值为－２１０×１０－５ ｍ ／ ｓ２，向东北方

向重力场值升高，极大值为－１７０×１０－５ ｍ ／ ｓ２，上升幅

度为 ４０×１０－５ ｍ ／ ｓ２，随后有小幅度降低，最后有小幅

度升高。 其中，从小韩村至尹家务乡重力异常值变

化幅度最大，两侧重力场值变化幅度平缓。 电法剖

面显示由宝鸡市至王家崖水库段呈高电阻率—低电

阻率异常区，该低电阻率异常区边界的电阻率变化

幅度大。 由尹家务乡至凤翔县电阻率升高，凤翔县

以北电阻率逐渐降低。
  由剖面拟合结果可以看出：剖面整体被第四系

和新近系覆盖，由宝鸡市向小韩村方向覆盖厚度逐

渐增厚，小韩村覆盖厚度可达约 １ ０００ ｍ，小韩村向

王家崖水库覆盖厚度逐渐减薄，王家崖水库向凤翔

县方向覆盖厚度逐渐增厚，在凤翔县覆盖厚度约

８００ ｍ，凤翔县向东北覆盖厚度逐渐减薄。 剖面西南

部至小韩村基底为花岗岩，其布格重力异常值低，电
阻率异常值大。 小韩村往东北方向的基底为 Ｐｚ＋
Ｐｔ，相对于花岗岩其密度增大，导致该区段重力异常

曲线增加幅度大。 尹家务乡下部基底电阻率骤降且

密度较大，可能为元古界基底。 尹家务乡往东北方

向电阻率升高，底层密度较大，认为基底为 Ｐｚ＋Ｐｔ。
太尉村往东北方向布格重力异常逐渐降低，且降低

幅度较小，电阻率呈减小趋势，可能由中生界和古生

界凹陷导致（图 ５）。

图 ５ 渭河盆地 ＤＤ２０１７-１剖面综合解释

Ｆｉｇ．５ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ＤＤ２０１７-１ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎ Ｗｅｉｈｅ Ｂａｓｉｎ

４．２ ＤＤ２０１７-２剖面解释

ＤＤ２０１７-２剖面位于渭河盆地次级构造单元西

部隆起区内，总长度约 ２８ ｋｍ，其南起宝鸡凹陷，经
过千阳凸起，北接凤翔浅凹。 剖面中的渭 ４ 井深

６６７ ｍ（Ｑ），见震旦系（Ｚ）。 布格重力异常从剖面的

西南到东北宏观表现为由低到高的特征，最低值约

为－１９０×１０－５ ｍ ／ ｓ２，向东北方向重力场值升高，极高
值为－１５８×１０－５ ｍ ／ ｓ２，上升幅度为 ３２×１０－５ ｍ ／ ｓ２，在
岐山以北有缓慢降低，最后升高。 其中，蜀仓到蔡家

坡段重力异常值变化幅度最大。 电法剖面显示由剖

面起始位置至１２ｋｍ处呈高电阻率异常，随后电阻

·７５２·
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率异常值骤降，在 ２０～２８ ｋｍ处呈现高电阻率异常。
  由剖面拟合结果可以看出：该剖面整体被第四

系和新近系覆盖，剖面起始至蜀仓呈高电阻率异常，
重力异常值低，下部基底为花岗岩。 从蜀仓至蔡家

坡，电阻率异常值逐渐增大，重力异常值急剧增大，
结合渭 ４ 井资料，认为下部基底为 Ｐｚ＋Ｐｔ。 １２ ～ ２０

ｋｍ处电阻率呈低值，基底密度较高，认为基底为 Ｐｔ。
２０ ｋｍ处以北电阻率增大，重力异常值缓慢降低至

－１６４× １０－５ ｍ ／ ｓ２，在 ２７ ｋｍ 处受“陇县—岐山—哑

柏”断裂影响重力异常值明显升高至 － １５２ × １０－５

ｍ ／ ｓ２（图 ６）。

图 ６ 渭河盆地 ＤＤ２０１７-２剖面综合解释

Ｆｉｇ．６ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ＤＤ２０１７-２ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎ Ｗｅｉｈｅ Ｂａｓｉｎ

４．３ ＤＤ２０１７-３剖面解释

ＤＤ２０１７-３剖面南起宝鸡凹陷，北至凤翔浅凹，
总长度约 ４４ ｋｍ。 剖面的布格重力异常从南到北宏

观上呈逐渐升高趋势，最低值为－１８３×１０－５ ｍ ／ ｓ２，最
高值为－１３３×１０－５ ｍ ／ ｓ２。 电法剖面显示剖面由南向

北电阻率值整体呈降低趋势，低电阻率地层厚度从

南向北由地表向下逐渐变厚。 在剖面北段黄堆乡

处，有一电阻率较高值区。
由剖面拟合结果可以看出：由剖面南端至常兴

镇附近处，重力异常值低，电阻率值较大，基底为花

岗岩，上覆地层为第四系、新近系和古近系。 受渭河

断裂影响，常兴镇偏北处重力异常曲线有一个较小

的降低。 １６～３３ ｋｍ区段重力异常值持续增大，结合

渭 ５井相关资料认为下部基底为 Ｐｚ＋Ｐｔ，上覆地层

为第四系、新近系和古近系。 法门镇下部呈低电阻

率值高重力值特征，认为基底为 Ｐｔ，上覆底层为第

四系和新近系。 ３６ ～ ４４ ｋｍ 区段从地表向下电阻率

值呈逐渐降低趋势，从南向北重力异常值逐渐增大，
认为基底为 Ｐｚ＋Ｐｔ，上覆地层为第四系和新近系（图
７）。

４．４ ＤＤ２０１８-１剖面解释

ＤＤ２０１８-１剖面位于渭河盆地次级构造单元凤

翔浅凹内，为一条近 ＮＷ 向剖面，总长度约 ６０ ｋｍ。
剖面的布格重力异常宏观表现为低—高—低—高的

特征，最低值约－１８７×１０－５ ｍ ／ ｓ２，在眉县至渭河处重

力异常值升高幅度大，极大值为－ １７３ × １０－５ ｍ ／ ｓ２。
渭河向凤翔方向重力异常值逐渐降低，极小值为
－１７８×１０－５ ｍ ／ ｓ２。 凤翔至董家河重力异常值逐渐增

大，最大为－１７２×１０－５ ｍ ／ ｓ２。 电法剖面显示从金渠

到董家河整体呈现高—低—高电阻率趋势，在蔡家

坡到彪角镇附近呈低电阻率，凤翔深部约 ５ ｋｍ处呈

低电阻率。 金渠到蔡家坡段浅层电阻率较低，深部

电阻率值较大。
由剖面拟合结果可以看出： 金渠到蔡家坡段重

力异常值低，浅层电阻率较小，深部电阻率大，基底

为花岗岩，上覆地层为第四系、新近系和古近系。 蔡

家坡至飚角附近为低电阻率区域，重力异常明显增

大，基底为 Ｐｔ，上覆底层为第四系和新近系。 飚角

至董家河段电阻率较高，重力异常值缓慢降低后增

大，其基底为 Ｐｚ＋Ｐｔ，４０～６０ ｋｍ处由下古生界、上古

·８５２·
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图 ７ 渭河盆地 ＤＤ２０１７-３剖面综合解释

Ｆｉｇ．７ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ＤＤ２０１７-３ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎ Ｗｅｉｈｅ Ｂａｓｉｎ

生界和中生界沉积，上覆地层为第四系和新近系

（图 ８）。

５ 基底特征

渭河盆地经历了多期构造活动，断裂发育，基底

岩性变化大。 根据新实施的 ４ 条 ＭＴ 测深剖面，结
合重力资料以及前人研究成果，将盆地基底划分如

下：
  陇县—凤翔一带新生界较薄，基底埋深较浅，多
在千米之内，局部地区出露有白垩系碎屑岩，认为该

区基底以中生界为主。 千阳一带南部基底为元古

界，新生界较薄，基底埋深浅，多在千米之内，本区一

直处于隆起状态，上新世开始接受沉积，钻井解释厚

度为 ３００～５４０ ｍ，不整合于基岩之上，地表出露地层

复杂，有寒武系、奥陶系、三叠系、白垩系、侏罗系出

露，认为其基底为中生界—古生界—元古界。 岐山

以南、扶风以西一带，基底为元古界变质岩， 该区上

新世开始接受沉积，其上为新近系和第四系，地表被

第四系黄土覆盖。 宝鸡—眉县一带为古生界—元古

界分布区，南部基底为元古界片麻岩及燕山期黑云

母二长岩类，北部局部有白垩系出露，该区上新世开

始接受沉积，形成一套冲积相地层，其上为第四系，
地表被第四系黄土覆盖，厚度约为 ３００ ｍ左右，基底

相对西安凹陷埋深较浅，多在千米左右。 宝鸡—
眉县以南地区为花岗岩分布区，眉县以西上覆地层

图 ８ 渭河盆地 ＤＤ２０１８-１剖面综合解释

Ｆｉｇ．８ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ＤＤ２０１８-１ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎ Ｗｅｉｈｅ Ｂａｓｉｎ
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图 ９ 渭河盆地西部地区基底分布

Ｆｉｇ．９ Ｂａｓｅｍｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｗｅｉｈｅ Ｂａｓｉｎ

为新近系和第四系，眉县以东上覆地层为古近系、新
近系和第四系。 古近系厚度最厚处可达约 １ ｋｍ。
新近系和古近系厚度为 ３００～５００ ｍ左右。

６ 结论

１） 渭河盆地西部地区整体被第四系和新近系

覆盖，第四系和新近系从西向东呈增厚趋势。 第四

系最厚处可达约 ５００ ｍ，新近系最厚处约 １ ０００ ｍ。
凤翔县一带基底为中生界，中生界和古生界发生凹

陷。 中生界最厚处约 ２５００ ｍ，上古生界最厚处约

１ ３００ ｍ，下古生界最厚处约 ２ ８００ ｍ。 眉县—扶风一

带及邻近地区新近系之下有古近系，最厚处约 １ ７００
ｍ。

２） 渭河盆地西部地区基底属性复杂，中生界主

要分布于陇县—凤翔一带，中生界—古生界—元古

界主要位于千阳一带，元古界主要分布于岐山以南

扶风以西一带，古生界—元古界主要位于宝鸡—眉

县一带，花岗岩主要分布于宝鸡—眉县以南地区。
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｗｅｉｈｅ Ｂａｓｉｎ； ＭＴ ｓｏｕｎｄｉｎｇ ｐｒｏｆｉｌｅ； ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ； ｂａｓｅｍｅｎｔ ａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

（本文编辑：王萌）

·１６２·
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