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东南亚主要成矿带一各种地质

力学条件相互影响的结果

摘 要

东南亚大多数矿床构成五个成矿带
。

这

些矿带中的矿床
、

矿种类型可用各种地质力
学条件的反复出现及其相互影响来解释

。

从

晚三迭世以来
,

东南亚地区被认为是和亚洲

板块相连的一个不可分的大陆块
,

其三面与

倾伏于这个地块之下的贝尼奥夫带毗邻
。

含

有大量矿床及陆缘钙碱性岩浆岩带的岛弧产
于贝尼奥夫带之上

。

斑岩铜
、

夕卡岩铜
、

铁

和铅
、

火山岩型和热液型铅
、

锌
、

银
、

金
、

锡
、

钨和钥矿床与这些岩浆岩带有关
。

裂谷

是地块中部占优势的走向断层作用造成的
。

一些锡矿床与同时形成的次碱性的非造山期

花岗岩伴生
。

在古生代和三迭纪
,

东南亚地

区至少属于三个不同的大陆块
。

这些地块为
活动的大洋型盆地所分开

。

在贝尼奥夫带之

上的地块边缘形成了铁
、

铜
、

铅
、

锑和锡矿

床
。

以后这些矿床由于地块碰撞而占据大陆

的最内部
。

一些岩浆铜镍硫化物及钦磁铁矿

矿床与晚古生代大陆裂谷构造有关
。

这些古

陆块的位置及成矿带形成的顺序可通过横向

相分析及古地磁资料的研究来复原
。

东南亚
显生宙的演变表明

,

这个步叫区的成矿性首先

取决于地壳的类型
。

导 言

东南亚的口
“

床是丰富的
,

其中极大多数

矿床构成五个成矿带
。

这些 矿 带 如 图 所

示
,

图中的化学符号表示按其经济意义排列

的某些矿床
。

中 国大陆带
由于存在中生代热液锡

、

钨
、

铅
、

’

锌
、

锑和

汞矿床以及古生代沉积型和火山岩型铁矿
、

钦磁铁矿
、

铝土矿
、

变质磷灰岩矿床及岩浆

铜镍矿床而著名
, ,

。

环印度支那带 以成矿作用规模
巨大为特征

,

这个带中的古生代和早中生代

夕卡岩型铁和铜矿以及斑岩铜
、

脉状铅
、

铅
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图 东南亚主要成矿带

一成矿带
,

一陆架外界 , 矿床类型 一块状硫化物
,

一斑岩铜矿
,

一火山岩型
,

级一夕卡岩型 , 工 一印
度

,

一中国南部
,

一印度支那
,

一加里受丹
,

一新几内亚
,

一马来西亚 , 罗马宇示文中所述的成
矿 带

二

产茱味 肠

图 晚白坚世及新生代的东西亚

一大陆块 包括陆架 , 一现代大陆界线
示意 一洋壳 , 峨一消亡带 , 一祥壳
上的火 山岛孤 , 一大陆块碰搜带 , 一断
裂带 , 一转换断层和主要走向断层



和锑
、

岩浆型铬铁矿床和新生代脉状锡矿床
,

都具有重要的经济值 价
协

。

缅甸一马来亚带 锡的储量占世界的

以上
,

且其中大多数在成因上是和中生

代及古生代的花岗岩有关的
。

本区中生代钨
和金矿床及古生代的碱金属

、

铁
、

担一妮铁

矿床亦是众所周知的
·

, ,

, , 。

西缅甸一翼他带

在 带以西及以南经过
,

其中赋存有新生

代一晚中生代的热液铅一锌一银
、

金和斑岩

铜矿床
、

硫和铁矿床以及与超镁铁岩有关的

残余镍矿和铬铁矿床
。

位于
最东边的菲律宾带 的主要矿产是新生代

斑岩和块状铜矿床
,

其次是金
、

铁
、

铬铁矿

床
, 。

这种种矿产如何能产在相当有限的地区

呢 象斑岩和块状铜矿
、

铜镍硫化物矿床及

火山岩型铅矿
、

岩浆型铬铁矿和夕卡岩型铁
矿这样不同类型的矿床是以什么方式在现代
构造的范围内组合的呢 作者认为这是由东

南亚及其某些部分的构造一岩浆演化所造成
的

,

首先是由地质力学体系及地壳类型的变

化所造成的
。

我们从新生代直到古生代 即

向有实际根据的地质资料减小的方向 对这

个演化作了研究
。

所作的研究是为了找出局

部地区特殊的地质力学条件及其与矿化的关

系
,

以及探索演变的总趋向
。

新 生 代

概况 东南亚新生代的演化为它处在三

个岩石圈板块 〔包括菲律宾次板块在内的亚

洲板块
、

太平洋板块和印度一澳 大 利 亚 板

块 〕的接合处所决定 等
, ,

, , 。

根据晚白垄世以

来的地质
、

古地磁及古气候资料
,

所讨论的

大部分地区属于大致位于现代同纬度的亚洲

大陆边 缘
, 。

通过 研究 现

代的和以前的贝尼奥夫带有关的岩石杂岩体

及大量的横推断层可重塑新生代的地质力学

状况 图
。

区域调查 东南亚陆块中部
。

新生代走

向断层极其明显地位于马来 半岛
,

及 印度支那半 岛的

西南部
, 。

似乎 晚第三纪

早期泰国海湾陆架中狭长线性深海搏的形成
与这些左侧北西走向的断层有关

。

这些深海

槽中新生代松散沉积物厚达几千 米
”

’

等
, 。

于早第三纪非造山期次碱取仁花岗

岩之后
,

晚第三纪一第四纪次碱性和碱性玄
武岩的熔岩流广布于深海槽的突出部位

。

这

种类型的岩浆证实深海槽裂谷性质很可能是

在张力条件下形成的
,

, 。

一些锡扣
’

床 〔包括 老挝的

南帕泰纳 劲
、‘

床 〕与印 度文
那半岛东部的早第三纪非造 山 期 花 岗六伴

生 。 。 , 。

泰

国半岛左侧北东走向断层似乎
一

’可 卜述断

层
。

沿这些断层发生的运动使得 生代含锡
花岗岩带在晚 白至纪一早第三纪 早期位移了

公里
。

西缘
。

新生代消亡带在东南亚地块的西

部
,

是以安达曼群岛和若开 脉队蛇绿宕露

头
、

印缅山脉发育的向东倾的地旅决源而及

钙碱性火山岩带来追索的 。

, , , 。

希

尔德 等提出 印度一澳大利亚 板块

西部地区随同印度次大陆一起在晚巾生代沿

奈恩蒂伊斯特 山脉转换断层

发生了向北的位移
。

这个位移由海洋岩石圈

向北和向北东消亡在亚洲大陆 下 而 得 以补

偿
,

结果形成安达曼一科尼巴岛弧和含斑岩
铜
、

脉状铅钟和个矿床的缅甸西部陆缘专
’

手浆

岩带
。

在早第三纪晚期
,

山于印度次大陆及

亚洲大陆运移到
‘

起
,

所以在那加山区形成

了一个碰撞带
。

伴随这一碰撞 巨成了巨大的

推复体及含铬一镍矿床的蛇绿岩带
, , , 。

南缘
。

许多研究老认为
,

哭他岛弧西部

新生代的发育一直是与海洋兴石圈沉没在亚

洲大陆干
‘

有关的
, 了 ,

, , , 了 。

这个

岛弧的钙碱性火山岩带 含厂」
‘

斑岩 伺
、

脉状错

一锌一银及金矿床
。

在 , 新 生 代
,

山
一

于洽

苏门答腊的 台侧位移和该岛的 顺 时 针 转动
, ,

这个岛弧经历了一

次重大的变化
。

东缘
。

在深海图上可看到
,

沿加里是丹

两端有两条长的南北向走向断层
。

木
·

阿弗

拉哈姆 和尤伊 达
,

希尔德等 认为这 ‘
, , 断层



是长期活动的横推断层
,

且自晚中生代以来

加里曼丹断块沿该断裂发生了向南的位移
。

伴随这个位移有中国南海的扩展
。

需要假定
的是

,

为补偿这样的位移
,

在爪哇海存在一个

向南倾的消亡带
。

在沙巴贝有有关的斑岩铜

矿的加里曼丹北部新生代钙碱性火山岩带的

存在表明
,

在中国南海的南部亦可能存在消
亡带

, 。

沿这个海的北岸可

能存在另一个但是向北倾的消亡带
,

这里零
星展布的晚白至世一早第三纪高铝花岗岩及

碱性岩含有大量的锡和钨矿床
,

了
。

这里中生代沉积岩中的热液锑和汞

矿床亦是人所共知的
。

但不清楚北岸所有的
这些矿床和矿点是与晚中生代一早新生代消

亡带有关 象图 所示的那样 还是与断裂

前发育的陆缘有关
。

澳大利亚只是在晚新生代才向东南亚移

动
。

结果形成帝坟碰撞带和新几内亚左侧索
龙断层

。

同时发生
“
苏禄呷

”

向西移动和班达

岛弧的弯曲
,

等
。

大约同时
,

沿菲律宾主断层发生的左侧位移

接触到菲律宾东部这个赋存有块状铜矿床的

洋壳上的火山岛弧
,

以及该群岛西部这个中

生代末以来就在其中存在有斑岩铜
、

金
、

夕

卡岩型铁矿床的陆缘岩浆岩带 图
。

残

余铁和镍矿床与新生代消亡带以及可能在苏

拉威西的反消亡带中的超镁铁岩风化层伴生
, 。

中 生 代

概 况 为复原东南亚陆 块 中 生 代的位

置
,

排除新生代走向断层的影响并去掉诸如

西南苏门答腊
、

安达曼岛弧
、

东菲律宾等这

样具有新生代新形成的陆壳的地区将是有益
的
。

在完成这些工序后就可得到一张完整的
中生代地块图 图

。

据古地磁资料
,

这

个地块位于北纬
“

及 一
“

之间
。

其
不同部分的相互位置为广泛发育含典型植物

化石群的相同陆相沉积物
,

以及中生代古地磁极 马来半岛白翌纪磁极

除外 的相似忆性 。 等
,

所

证实
。

正如古地磁资料所示
,

晚三迭世
、

侏

罗纪及白蜚纪期间东南亚地块按顺时针方向

转动了约
。

而成为现在的位置
。

这 和根据

各类型中生代沉积物分布所复原的东南亚古

气候分带性是一致的
。

例如
,

大致在河内到

依洛瓦底江源头一线 在中生代是北绊
“

以北没有中生代礁灰岩
。

稍向南
。 ,

极可能沉积在古沙漠上的上三迭统及

侏罗系大陆红层向北则为潮湿带的含煤沉积

物所代替
, 。

古地中海位于东南亚陆块的西南
,

这个

古海洋的最大扩展被认为是在三迭纪一侏岁
纪 等

, 。

一个 古太平洋

岩石圈板块 〔库拉 板 块 〕则 位于

东南亚大陆以东
。

一些研究者推测东南亚边

缘海 包括中国南海 的起源与库拉板块南
部扩展脊浸没于亚洲陆 缘 之 下 有 关

, , 。等
,

。

区域调查 陆块中部
。

中生代走向断层

的研究比新生代要差得多
。

最大走向断层中

的一个—印度支那半岛北部右侧莱州一奠边府断层断距达 公里左右
。

横贯印度支那

的蛇绿岩带在复原中生代地质力学演化时是

最有用的
。

其中至少有两个蛇绿岩带可能属

晚古生代或早中生代
。

它们是泰国北部的程

逸带和越南北部及其邻国老挝的马江带
“

洁

和断崖 ,, ,

。

根据与平行的热一动力变质作用带

一道存在洋壳碎块和大量发育冲断层
、

三迭

纪复理层
、

上三迭纪一侏罗纪磨砾层及钙碱
性或次碱性火山岩

、

再生花岗岩类
,

因而认

为这些内陆带是早中生代的碰撞带
。

为这些蛇绿岩带分隔的大陆块古生代演
变的特点将在下一节说明

。

需要注意的是上

面提及的碰撞带继续向西北延伸至云南
,

在

这里两个碰撞带合成一个带 进 入 西 藏 图
。

程逸带向南延伸经柬埔寨茜部到达马

来半岛及印尼的提 群岛
,

。

如果象 本
·

阿 弗 哈姆

及尤伊达
,

推测

的那样
,

中生代时加里曼丹位于印度支那半
岛最北部附近

,

那么马江带显然是与邻接西

加里曼丹结晶基底北缘的沙捞越断层带相连

的
。

在泰国和越南
,

中生代蛇绿岩带的超钱铁

岩含有铬铁矿床
。

某些铅矿床与碰撞带的酸

性钙碱性和次碱性火山岩伴生
,

而锡一钨矿

床则与这些带的再生花岗岩有关
,

在马来半

岛尤其如此
, , ,



。

西南缘
。

已知出露在苏门答腊及缅甸北

部的中生代蛇绿岩可当作古消亡带的碎块来

研 究
, 。

由该消 亡带向

东
,

白奎纪占优势的花岗岩带经中国西南到

达苏门答腊
。

在缅 甸
、

泰国
、

其次是苏门
答腊 这里亦知在外带有中生代夕卡岩型铁

矿 锡和钨矿床与这种花岗岩有关
,

。

我们认为这种花岗岩是在向东倾的

贝尼奥夫带之上的活动陆缘部位形成的
。

在苏门答腊及缅甸掸邦存在着上三迭纪

一侏罗纪无磁性的复理层
,

而向东则为浅海

相和礁相所替代
, 。

这些资料容许我们设想这个带在三迭纪一侏
罗纪时边缘是不活动的

。

东缘
。

我们没有说明东南亚中生代地块

边界是在其他陆架范围内的资料
。

这个边界

可能沿着希尔德 等指出的某个转换
断层通过

。

已知在加里曼丹东南的默拉图斯

山脉有中生代消亡带碎 块
, 。

侏罗纪一白蛋纪钙碱性火山岩
及花岗岩分布觉广

, 已知它 们 在 中 国东南

部
、

加里曼丹东南部存在
,

且最近在印度支
那半岛东南部也有所发现

,

, 。

极可能发育 在向西 及北西倾

的贝尼奥夫带之上的钙碱性岩浆带含有锡
、

钨及铂矿床
。

重要的是要注意这个带在中国
香港地区附近明显中断 。 ,

是与侏罗纪一白垄纪消亡带沿横推断层向加
里曼丹东南部位移有关的

。

靠近上述横推断

层显然存在含铬铁矿及岩浆镍矿床的中生代

洋壳断块
,

而这些矿床后来包含到菲律宾岛

弧基底中
。

古 生 代

概况 据古地磁资料晚古生代的东南亚
的纬度

,

大概和中生代时相同
,

但是它反时

针地转动了一个很大的角度
。

鉴于缺乏东南亚古生代古走向断层及其
它构造特征的资料

,

所以复原其不同部分的

相对位置应通过研究上面提到的横向 仁的碰

撞带来完成
。

这样的复原工作表明浩价占生

代的这些碰撞带存在着古大洋 卿盆地
,

它们

至少可分成三个不同的
、

在晚三迭世接合在

一起的陆块 图
。

这些盆地规模可能不

大
、

而古生代东南亚整体构造类似于包括岛

屿在内的东南亚现代构造
。

晚古生代一早中生代存在的洋壳碎块以

及沉积岩和岩浆岩相的横向变化证实了东南

亚在古生代有过分裂
。

在这个地块中部衬了生

丫尸

姿娜

壮、斧

洲

入
口仑 公里

图 中生代的东南亚

一表示古纬度的地磁资料 据
, ‘

等 , , 一西藏 , 一菲律宾

图 晚古生代一中生代开始的东南亚

一日本 , 一马来亚
’

卜忆东部 ,

一马来亚 半岛西部



代和下一中三迭系由浅海碳酸盐一陆源或陆
相沉积物〔奥陶纪一下泥盆纪的塞图 尔
建造

,

鸟拉尔一二迭纪灰岩
,

印 中

〕组成
。

在这些地区亦分布着 含煤

相
、
‘

古风化残积物及陆相火山岩
。

在这个地块边缘可以看到沉积作用深度
增加且有时沉积物厚度增加及出现复理层

、

浊积岩
、

烂石
、

海相火山岩 〔志留纪一泥盆

纪松卡 建造
, ,上古 生代墨吉

和普吉 岩系
,

三迭

纪的南少二 及 裕廊

建造等 〕
。

礁灰岩常沿浅海和深水相发育区

的边界分布
,

特别是在石炭纪及二迭纪 〔叻

武里 和 毛淡 棉

灰岩等 〕岩组中更是如此
。

有趣的是这些灰

岩在古生代北纬 一
”

以北没有分布
。

沿若大多数陆块边缘发育钙碱性岩浆岩

带的事实表明
,

分隔它们的洋盆是活动的
。

因此这些地块是属于不同的岩石圈板或次板

块的
。

保留传统的中国
、

印中及 中 缅 板块

或次板块 似乎是合理的 图
。

戈罗特尼兹基 等

所作的复原图表明
,

中国大陆在晚古生代位

于北半球的古地中海的两个分支间的
。

但关

于中缅大陆 或西马来亚断块 及印中次大

陆在古生代的位置是有不同意 见 的
。

伯 汤
, 、

斯陶弗
,

米奇尔
, 、

戈罗 特尼兹基

等 邝 抬出
,

古生代及早中生代 至三

迭纪或侏罗纪 这些地块是靠近南半球冈瓦
纳古陆北缘的

。

作者认为这个时期这些地块

在北半球的中国大陆附近则更为合理
。

由西马来西亚的古地滋资料
等

, 飞 及在泰国及马来半岛东部存在

中国大陆二迭纪植物 群

不「东南亚
、

欧洲
、

中 亚 中一晚

古生代及三迭纪动物群极其相似
,

, 了 , 丁 可以证

实中缅大陆和印 ‘补次大陆在‘ ‘一晚古生代和

三迭纪处于这样的位找
。

据上面提到的许多

学者的见解
,

古生代 , 缅大陆是和缅甸北部

及苏门答讲地区之间的冈瓦纳古陆相联的
。

可是
,

在这个地区可以见到广泛发育的中一
上古生代深水红理层相 。 等

。

区域调查 中国大陆
。

本文中的中国大

陆块研究仅限于其东南缘 即中国南部和越

南北部
。

这个地区晚古生代是以浅海沉积

为主的
。

在中二迭纪上升运动之后形成了风

化残积的铝土矿
。

从那

时侯起发生了广泛的断层作用和断裂前阶段

的岩浆活动
,

包括暗色岩建造
,

基性未分岩

系
、

次碱性花岗岩及碱性深成岩体的侵人
。

二迭纪未分系列的超镁铁岩含有铜一相硫化

物矿床及辉长岩一钦一磁铁矿矿床
。

一些交

代的铅一锌矿床显然是与二迭纪花岗岩有关
的

, 。

以后
在三迭纪

,

本区各个区域形成了沿 〔黑水河

或沱江构造
,

兰平一威西
尹

一
构造 〕或横过 陆 缘 安 州一孝 河 构

造 分布的断裂构造
。

沿着邻接这些断裂构

造的断层产出一些汞矿床
。 ‘

在早一中古生代
,

所研究的中国大陆边

缘至少发育有另一期断裂
,

在这个时期中越
南北部形成了与泥盆纪次碱性火山岩有关的

火山型铁矿床
。

在元古代末一古生代初中国

大陆这个地区是作为一个不活动的陆缘演化
的

,

其中含有后来经受变同乍用的层状磷灰
岩矿床

, , 。

中缅大陆
。

晚古生代及三迭纪这个地块

的西北部由于主要出露再生花岗岩类及钙碱

性火山岩
,

因而可以复原成为一个活动的陆
缘带

。

与这个岩浆岩带有关的各种矿床中斑
岩铜矿

、

火山型及热液铅一锌矿和脉状锑矿
床分布最广

。

在马来半岛
,

与这个陆缘带的

外带伴生的还有脉金和夕卡岩型铁矿床
,

而

向西至内带中含锡伟晶岩体则含担一妮铁矿
, 一 , 心

, 。

泰国北部存在石炭纪消亡带碎块
,

而马

来半岛中部则存在泥盆纪的消亡带碎块
,

其

中产出一些铬铁矿床
·

。 ,

许多锰矿床与中古生代的深水陆源硅质岩组
有关

。

早古生代在中缅东北缘的某些地方
,

有着可能是陆相的酸性火山岩喷发 , 其中包
括马来半岛宜力 凝灰岩

,

和 缅 甸 的 波 顿

火山岩系
,

。

产生贝尼奥夫带的极性至今仍不清
楚
。

著名的碱金属矿床与缅甸掸高原北部的

这种火山岩伴生
。

中缅的西南缘从中古生代直至三迭纪显

然是不活动的
,

且表现为大西洋型的古地中



海北缘
。

这已为缅甸南部及泰国半岛发育杂

乱的复理层岩组所证实
。

这些岩 组 的 陆源

沉积树似乎是从东部带 人
」

的 等
。

根据云南西北部及西藏东部存在上古
生代广泛分布的钙碱性火山岩和花岗岩以及
三迭纪红层

,

推测中国大陆和中缅大陆在本
区的碰撞早在石炭纪或二迭纪就发生了 图

。

印中次大陆
。

晚古生代这个次大陆位于

上述两个带以东
,

包括大部分印度支那半岛
、

加里俊丹
、

其他陆架及马来半岛的东部
。

上

面已经提到
, 马来半岛及泰国中部二迭纪植

物群是相似的
。

最近米奇尔 增补了晚

古生代和二迭纪马来半岛东部和西部间存在
一个洋盆的若干证据

。

赋存有石炭纪一二迭

纪和三迭绝钙碱性火山岩及花岗岩的活动边
‘

撒显然是围绕整个印中地块的
。

它们的碎块
犷平赞甲些甲叱份份二竺

”望了丁
卜‘

二尸山厂
’

岌 笙工卜

保存在马来半岛东部
、

老挝 北 部
、

越 南中

部
、

加里曼丹西北部
、

柬埔寨东部
。

斑岩铜

矿
、

脉状铅和锡矿床赋存于南缘
,

而主要的

夕卡岩型铁矛铜
、

铅矿床则赋存在这个地块
户钓西北缘和东缘

、 、 , 、

, 。

在泥盆纪那些边缘 大概 是不

活动的
。

在越南中部上奥陶一志留纪岩组中
‘
有一些钙碱性火山岩

, 而在 昆 篙 地 区巳知

有志留纪 花岗岩
一

花 岗 闪长岩基岩
。

二
今

在东南亚显生宙历史上可以划分出某些

演变方向明显的漫长时期
。

至少从中古生代
到早中生代这个地区是个以陆块解体为主的

时期
。

这个时期占优势的大洋型盘地的扩
‘

展

和断裂作用导致大洋型和过渡型地壳的广泛

分布
。

在中生代 自晚三迭纪以来 则以反

向演变为主
。

这个时期由于大陆块的消亡作
用
、

结合和碰撞以陆壳增生和固结为特征
。

从中生代末以来大陆解休又重新开始
,

而在

新生代则可观察到过渡性地壳演变加快的现

象
。

在每个时期中无凝存在反向演变的局部
地区

,

但上述主要演变趋向则是清楚可见的
。

各个时期的成矿带沿岩石圈板块的边界

分布
,

并与活动的陆缘相关
。

在陆缘带的某

些地区可以确定这样的横向成矿分带 外带

是亲铜矿床
、 、 、 ,与优势

,

而内带则以亲岩矿床
、 、 。 为主

。

可是
,

这种分带性是极其一般的 大概是理

论上的
, 而且正如研究东南亚演变史所 人

明的那样
, 这种分带性在某些时期中很少是

终始如一的
。

对上述列举草图 图 名 度 即使只是

肤浅的了解也使我们得出这样的结论
,

即过

渡型地壳为主的解休时期首先以形成亲铜犷

床为特征 , 而大陆壳团结和增生时期的特征
则是形成亲岩矿床

。

正是上述各时期脉动的

构造演变造成了丰富多样的东南亚成矿带
。

译自 “ , ”

飞 ‘

”

,

作者
。
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甘血甘口八工点线、,,、少

, 改 ‘ 。
·

,吕
公 刀

· · 、 · ·

。
· ,

极距
。

当 和 极均在对称山脊或山谷范围

内时则
尹 二 。 ,

式中 为地形坡角
。

以规则的山谷地形为例
,

由表及图 可

见
,

线源获得的二度地形 曲线如用 了 夕

正后
, 则十分接近点源曲线

。

可见经过这种

校正
,

线电源场就接近于点源场
,

减小地形改正误差
。

在野外工作时

无疑地会
, 、

】不 丁

能直接使用点源场地形进行地改时
,

若将线

源场作 尹的校正将更 接 近 实际情

况
。

其偏差可以小于 沁
。


