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古地理图计算机辅助成图技术

王 期

(中国科学院南京地质古生物研究所 )

〔内容提要〕 本文主要评述了古地理图计算机辅助成图的技术特色
.

这种方法把古地理图的绘
·

制带到了半定量化的水平
。

各种区域性古地理要家的位势和变化可以通过大量地质数据的内擂

计算而予以确定
.

对已有的各种古地理图都可以统一编录在全球古板块图上进行比较分析
,

提

取有价值的信息
,

并运用古生物地理
、

构造地理
、

古气候和盆地分析等方面的实际资料验证
。

全

球古板块图则通过计算板块边缘各点移动的距离和旋转的角度而绘制
,

已经过反复推敞
。

笔者

拟采用此方法试制成套的华南二叠纪古地形图
,

以说明其运作过程
.

关键词
:

古地理图 内插 古地形线 古板块

近 20 年来
,

地质资料 日益增多
,

地质学逐渐与数学相结合
,

通过计算机数据处理
,

建立

模型
,

来分析纷繁复杂的资料
。

1 9 7 2 年 I G C P 将地质对比定量方法和数据处理确认为资助

和推动的主要领域之一
,

定量分析从此渗入到地质学各个分支
。

在古地理研究中
,

定量分析

方法发挥了巨大的作用
,

如根据多面体的曲面拟合
、

最小二乘法 曲面拟 合
、

均匀网格上的数

值近似等绘制出的等值线图
,

根据每一岩性组分的量的信息绘制出反映物质分布实际面貌

的 D 函数图
,

根据岩石类型的混合程度绘制出表示岩相变化的嫡图等等 l[ 〕
。

通过计算机的

快速
、

精确的计算
,

不但将人们从冗繁的手工计算
、

绘图中解脱出来
,

而且大大减少了人们评

估古地理资料时主观因素带来的偏差
。

这些表明古地理图的研制已进入向定量化
、

自动化的

新时代
。

古地理图计算机成图
,

概言之就是将大量的地质资料转化为数值信息
,

进行定量分析
,

并将其结果用图形表示出来
,

这些过程都包括大量的信息转储和数值计算
,

因此必须通过计

算机才能完成
。

有关这方面的软件在国外不断开发和更新
,

很多 已商业化
。

美国芝加哥大学

开发的古地理软件包是 A
.

M
.

iz eg ler 教授领导下经过多年积累和改进的一个数据库管理

系统
,

曾为再造全球古地理 图和推广古地理图计算机成图系统作出杰 出贡献
。

笔者收集并建

立了中国二叠纪古地理资料库
,

运 用 A T L A s 软件包
,

在 iz eg ler 教授和 D
.

R o w ley 博士等

指导下试制了华南二叠纪各个阶的古地理图
。

以下将以此为例从成图的三大步骤对古地理

图计算机成图方法进行探讨
。

1 地质资料的收集

资料的定量化 古地理是一门综合性很强的学科
,

它要求对岩石
、

化石
、

地层年代
、

地球
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化学
、

古地磁等方面的资料进行综合研究
。

然而
,

这些原始资料大部分都是定性的
,

必须先将

这些地层资料进行数字化
,

利用数学代号或字母符号来表示不同时间
、

不同区域的岩石和化

石等特征
。

而且
,

所用的代号最好能反映出数据之间的某种关系或者代表变化的趋势
,

如

A T L A S 项 目中定义 7 个岩性数字代码
:

l一 4 代表碎屑岩序列
,

1是纯粗粒碎屑岩
,

4 是纯细

粒碎屑岩
; 4一7 代表碎屑岩向碳酸岩过渡的序列

,

4 是碎屑岩
,

不含碳酸岩
,

7 是纯碳酸岩而

不含碎屑岩
。

这种排列法有利于用内插法对没有数据地区的地质特征进行推算
。

数据的大量性 图的基本单元是点
,

绘图就是将各个间断的点合理地
、

平滑地连接起

来
。

当绘制古地理图时
,

需要知道各个点的信息
。

这就要求研究区域中的地质数据尽可能地

多
,

数据点越是密集
,

所画的图的可靠性越大
,

越能详细
、

精确地反映古地理特征
。

在试绘华

南二叠纪古地理图时
,

运用了 64 8 条剖面的 1
,

988 个记录
。

数据的可靠性 如同过滤器一般
,

在收集每一个数据时
,

都应按一定的标准将其划为某

个等级
,

以便为后来的数据处理打好基础
,

例如中国二叠纪古地理数据库中
,

按剖面的完整

性以及化石保存状况划分为 A
、

B
、

C
、

D 四个等级
:
A 为化石控制极好的标准剖面

; B 为化石

控制好
,

区域对比较好的剖面
; C 为化石记录差

,

区域上可大致对 比的剖面
; D 为化石记录

差
,

区域对比未定的剖面
。

对于不同等级的数据
,

在使用时可根据需要加以权衡
,

如对于研究

程度较高的区域
,

资料很丰富
,

图上的数据点很密集
,

选用可信度为 A 级或 B 级的数据
; 而

对研究程度较低的地 区
,

则不得不采用可信度不高的数据来作为参考
。

关系型数据库的建立 面对大批量的数据信息
,

一个有效的处理办法是建立关系型数

据库
,

这种数据库可以对数据进行快速查询和分选 2[,
’ 〕

。

中国二叠纪古地理数据库设置了表

1所列的 31 个填写项 目
,

总的来说包括剖面地点
、

地层年代
、

剖面描述和相分析
,

以及资料

来源和收集者
。

对其中任何一项或多项信息
,

用户可以进行查询
、

分选
。

衰 1 华南二处纪古地理数据库记录单元
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2 古地理数据定量处理

2
.

1 数据的内插及古地形线的绘制
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古地理图并不是只是岩相分布图
,

而应当包括古地形轮廓线
,

如等厚线
、

等深线等
,

因此

用计算机绘制古地理 图的主要任务之一就是用内插法由已知数据点推算出未知点
,

再连接

等值点
,

绘制等值线
,

勾勒出古地形轮廓
。

ddd a t a ~ 000 d a t a ~ 777 d a t a = 777

ddd a t 。 = OOOOO d a t a = 666

ddd a t a = 555 d a t a = OOO d a t a = 000

图 1 A T L A S 项目采用的内插法

F i g
.

1 I n t e r p o la t i
o n a d o p t e d

i
n t h e A T L A S P

r o j
e e t

我们在绘制华南二叠纪古地形图时采用线性内插的计

算方法
,

如图 1 ,

按经纬度 1
。

将研究地区划分成若干小块
,

未知块的值可通过周围数据的平均值求得
。

内插的级别有

o 一 8 级供选择
, 。 级表示不进行内插

,

1 级表示只要知道周

围一个数据就可进行 内插
,

8 级表示 必须知道周围八个数

据才能进行计算
,

依此类推闭
,

比如
,

图上中间块的值未知
,

若选 8 级 内插
,

则不进行计算
,

因为周围只有四个数据 已

知
;
若选择 4 级内插

,

则中间块的值为
:

(7 十 7 + 6+ 5 ) / 4 ,

四

舍五入得 6
。

级别越高
,

内插值越精确
。

计算简便
、

快捷
。

图 2 为采用此方法绘制的华南晚二

叠世吴家坪期的岩性内插图
,

图 3 为该期的沉积深度分布图
,

图中的数字分别代表了不同的

深度范围
。

将两者结合
,

可初步绘制出吴家坪期的古地形图
。

其中川滇古陆区数据点较密集
,

古地形线得以较好地确定
。

而有些地 区数据点较少甚至没有
,

如东南沿海一带
,

则要依据 已

有的研究成果
。

因为华南二叠纪古地理的研究程度很高
,

仅最近几年
,

王立亭
、

陆彦邦
、

江纳

言
、

冯增昭等分别出版了有关华南
、

华东
、

中下扬子
、

滇黔桂等地区古地理方面的专著
。

各省

的地质志
、

煤田地质等期刊杂志也发表了许多有关的古地理图
.

我们把这些图件分别扫描
,

统一编录在一张图上进行比较分析
,

提取有价值的信息
,

就成为绘制古地形线的宝贵依据
。

图 4 为吴家坪期的古地形略图
。

每画一条古地形线都要反复比较
,

收集大量证据
。

2
.

2 全球古板块位置的确定

古大陆的再造是以地球体积不变
、

地史中一直存在大洋的假设及轴向中心偶极子假说

为前提的 s1[
。

从几百万年前至现代的地磁场
,

在足够长的时间内 ( 1 04 一 l o
s

a)
,

地磁轴与地理

轴基本重合
,

即中心偶极子的磁轴与地球旋转轴基本上重合
〔幻

。

在这个模式下
,

应用视极移

曲线来恢复古板块的位置
,

而最终的极位置和古纬度的确定则建立在大量的数据统计基础

上图
。

但在实际计算中
,

从不同板块所算出的古地磁极并不重合
,

即使是在同一板块内
,

由不

同地 区的古地磁数据算出的古地磁极位置也不尽相同
。

有些控制好的数据
,

古地磁极位置分

布在一小范围内
,

通过求取平均数而得到一个平均古地磁极
。

古地磁极位置固然不易求得
,

各板块的位置则更难确定
。

由古地磁数据只能确定板块的

纬度位置
,

而无法得出经度方向
。

海底扩张和磁异常现象提供了板块间的相对位置
。

通过实

测的洋底磁力剖面与较新的极性年表进行对比
,

得到洋脊附近海底年龄
,

求出海底扩张速

度
。

假定在更早的时间里
,

扩张速率一直不变
,

则由此可推算出海底年龄
.

研究这些磁力剖

面
,

磁异常正 负相间的形态在各大洋上很相似
,

将各大洋相对应的异常连接起来
,

代表一个

绝对年龄
,

这种线即为洋底等时线
,

图 5 即为用 A T L A S 软件包绘制的洋底等时线图
。

根据

地慢对流和海底扩张假说
,

离大陆最近的最古老的等时线
,

应当是大陆分裂的最晚时间
。

选

定某一板块为参考 ( A T L A S 项 目选择非洲板块 ) 〔引
,

相邻板块以此确定相对位置
,

其它板块

再以后者为参考
,

逐步类推
,

全球板块的相对位置就得以确定
。

这不失为一种好方法
,

但却受

洋底的年龄限制
。

北大西洋所发现的最老的海底沉积年龄是 1 60 M a[
, 2 。

因此
,

古大陆的位置

需从多方面加以验证
,

这反映在板块构造学
、

沉积学
、

古生物学等多门学科中
。
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图 5 洋底等时线 (据 A T L A S 项目 )

F ig
.

5 I
s o e h r o n d ia g r a m o f o c e a n f l o o r (f r o m A T L A S P

r o
j

e e t )

70 年代初
,

摩根和威 尔逊提出热点和地慢柱假设
,

认为相背流动的地慢拖拉着其上的

岩石圈
,

向两侧分裂
。

地慢下部的热地柱上升到岩石圈
,

生成一个火山岛
,

火山岛随着岩石圈

的移动而移动
。

地慢中相对稳定的热点
,

基本上在原地又生成第二个火 山岛
,

如此形成反映

板块移动轨迹的火山岛链 10[ 〕
。

所以热点不仅可以测量板块在纬度上的移动
,

还可提供经度

方面的信息
。

虽然人们尚在争论热点本身运动与否
,

是否能作为一个 固定的参考坐标系来使

用
,

但是
,

A T A L S 项目通过选择一组热点 ( W
a lv i s ,

R e u n i o n , g o E
.

R id g e )进行分析 [“ 〕
,

发

现用热点预测的中非 1 00 M a 以来的古纬度与用古地磁预测的完全 吻合
。

印度板块
、

南极板

块和澳大利亚板块根据这些热点也可以得到重建
。

同时兴起的古生物地理的研究在早期古大陆的再造方面占有有很重要的位置
。

因为古

生物的生态分布和保存特征反映古环境
,

依靠它可获得古海陆分布资料
〔 , 2〕 。

从古生代至现

代的植物区系生态图
,

双壳类
、

腕足动物的古生物地理分布图等等
,

为全球古板块的分布格

局提供了参考
。

沉积学家利用对气候敏感的沉积物来指示它们形成时所在的古气候带
,

以此作为板块

运动轨迹的参考
,

弥补了中生代古地磁和热点资料的不足
。

I r vi gn 最早提出将古地磁结果与

地质证据相对 比
,

来验证地史中轴向中心偶极子假说
「, 3〕

。

其 中重要的一点是古地磁和古气

候数据都能提供古纬度的证据
,

而气候的控制因素与地球磁场无关
,

比如
,

灰岩生长的控制

因素是透光带光的穿透性
,

在纬度 60
。

以上或浑浊的水域中
,

包括赤道降雨带和高纬度降雨

区
,

无法生成
。

现代珊瑚礁对称地生长于赤道两边
,

在 1 00 一20
。

纬度之间最多
,

通常在纬度

3 00 以内
。

据此
,

通过对灰岩
、

煤
、

蒸发岩等作定量分析
,

测出这些沉积距赤道的角度
,

乃至距

离旋转轴的角度 (假设旋转轴与赤道正交 )
,

得到从某地区测出的旋转轴的可能位置
。

这样
,

在全球范围内绘制出一系列不同区域所测到的旋转轴位置图
,

加以综合
、

修改
,

产生一个最

有可能的旋转轴位置图
。

目前
,

中生代的全球地质数据库
,

包括这些气候控制的沉积物信息
,

被分为 16 个阶
,

应用于板块的定向「, `〕
。

值得一提的是
,

用气候因素决定板块的纬度
,

一个突
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出的优越性在于综合不同类型沉积物的数据
,

如煤
、

蒸发岩
,

成为一个图
,

能够覆盖不同的气

候带和完整的纬度范围
。

另一优越性是其客观性和重建性
,

从同样的岩性数据所计算出的古

旋转轴的位置将完全一致
。

尽管这些研究都具有独立性
,

各有其定性的或定量的方面
,

但它们彼此之间相辅相成
,

互相验证
。

图 6 为经过反复推敲而绘制的二叠纪全球板块分布图
,

而且随着研究的不断深

入
,

还将不断修改
。

图 6

F i g
.

6 eP
r m i

a n

二叠纪古地理图 (据 A T L A S 项 目 )

p a la e o g e o sr
a p h i

e m a p ( fr o m A T L A S P or j
e e t )

4 图形处理

如果古板块的位置得以确定
,

上述的各种地质信息如何反映到图上呢? 除一般的画点
、

画线
、

填写数据
、

特征符号之外
,

主要间题是怎样将现代板块位置旋转到百万年前
,

现代收集

的数据点如何恢复到古板块上
。

在计算机处理时
,

这些间题简化为计算地球上某一点 P
,

绕

旋转轴旋转一角度 A 后 P
,

的位置 (见图 7 )
。

假设旋转轴为地球自转轴
,

由矢量运算
:

(叉 )
`

= ( C
·

P ) G

O
`
尸一 P 一 ( G

·

P ) G

O
,

Q = G X P

所求的 尸
’

~ o’ P
`
+ 0 9

` ,

那么 沙 尸
`

可从小圆中求得 (见图 8 )
:

O
`

P
’

= O
`

M + O
`

N

O
,

M ~ O
,
P e o s A [ ( P 一 G

.

P ) G 〕e o s A

O
`
N = O

`

sQ i n A = ( G X P )
s i n A

所以
,

P
’

, P[
一

( G
·

P ) G ]
e o s A+ ( G X P )

s i n A+ ( G
·

P ) G

P
`
~

e o s A
·

P + ( 1
一 e o s A ) ( G

·

P ) G+ ( G又 P ) s i n A
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图 7 球面上一点绕地球自转轴旋转示意图

F ig
.

7 s ke t e h to s ho w t h e or t a t io n o f a e e r t a
i n

Po i n t a r o u n d t eh
e a r t h’ 5 Po le

图 8

F ig

小圆面上的矢量计算

V ce to r
i
a l e a le u la t io n s

a s Peh
r
ie

a l s e e t io n

其中
,

G X 尸 -

,

云
.

P 一尸x
·

G x + 巧
·

甸 + P z .

G z ,

kzGzPj勿巧
:

xGxP

V C T 一 G
·

尸

尸 x ,

巧
,

尸 z
为球面上一点的笛卡尔坐标

,

少为纬度
,

风为经度 (见图 9 )
.

少少气「下卫二二

图 9

F ig
.

9 P
r o ej

e t io n o n

球面上一点在笛卡尔坐标上的投影

t h e C a r t e s i a n e o o r d i n a t e s o f a p o in t o n t h e s Ph e r e

P x 二 sT i n
( 9 0

0

一必
e o s人

yP 一 y s i n ( 9 0
0

一种
s i n 又

P z ` y e o s ( 9 0
0

一必

那么
,

尸了 一 co s A尸x + (1 一 c o s A )
.

V C T
.

G x + is n A (汤 P z 一 G之巧 )



岩 相 古 地 理

yP
`

= e o s A yP + ( l一 e o s A )
·

V C T
·

甸 + s i n A ( G之 P z 一 G z P x )

P z `
~ e o s A P z

+ ( l一 e o s A )
·

V C T
·

G z
+

s i n A ( G x
yP 一 yG P x )

至此
,

球面上任意一点旋转某一角度后的坐标就计算出来了
,

再将其转化为经
、

纬度
,

则

P z ` 、
_

. 。 _ _ _ _ 。

尸 , `

尸= a r e t g (一若三= 不 ) P z ` 艺
= l 沪= 9 0

0

又= a r e t g 毛任7

一节
’

召T二凡几
’ - - 一 了

一 ”

一活 尸 x’

计算机在处理全球古地理恢复的过程中
,

首先要通过数字化仪输入各板块的位置
,

按一

定步长取其边界坐标
,

步长越小
,

边界越清晰
。

其次再针对每一板块
,

各自旋转一定角度
。

每

一板块中分别计算边界上各点旋转同一角度后的坐标
,

形成旋转后的板块
。

然而
,

由古地磁数据所确定的板块的位置总是逐级相对的
,

如 A 板块的位置是相对于

B 板块的
,
B 又是相对 C 板块的

,

……如此递推
。

如果逐级计算
,

任务相当繁重
,

速度也随之

降低
。

利用 ol in de R od
r igu es 定理

,

可以直接计算 A 相对于 C 的位置
,

两次旋转化为一次
,

效率提高了一倍
。

假设先绕 O A 轴旋转
a
角

,

再绕 O B 轴旋转夕角
,

0 为球心
。

以 O 为圆心作圆 O A B
,

再

过圆心作圆 O A X
、

O B Y
,

使 O A X 与 O A B 的夹角为 a/ 2
,

方向为 O A 轴的反方向
,

圆 O B Y 与

O A B 相交 夕2/
,

方向为 O B 轴的正方向 (见图 1 0)
,

C 为弧 A X 与 B Y 的交点
。

同理作 C
` 。

球

面三角形 A B C 与 A B C’ 全等
,

当 C 点第一次绕 O A 轴旋转
a
角时

,

旋转到 C
` ,

第二次绕 O B

轴旋转 夕角时
,

C
,

又回到 C 点
.

因此
,

O C 轴可以替代上两次旋转轴
。

而等价旋转角与旋转

的顺序无关
,

只与等价的旋转轴的位置有关
,

即与 O C 轴有关
。

图 1 0 有限旋转的 R o d r i g u e s

定理

F ig
.

1 0 R o d r
i g u e s ’ t h e o r e m fo r e o m ,

s
i

n g if n i t e r o t a t io n s

在线性矢量空间表示法中
,

一次旋转的定义是一个三维欧氏矢量空间自身的正交线性

交换
.

这种正交变换包括一组顺序旋转
,

并且存在不同的旋转组
,

因此
,

通过一个旋转角 0 和

旋转轴 (方向余玄为
。 1

、 。 2
、 。 3 )

,

能唯一地定义一次旋转
。

如果 X 旋转后的矢量为 X
` ,

那么

x `
一 A x

ǐ leseseseseseswe.ú
勺--cl0

0
.嘴C

习甘nS+

01 「
`
釜

o

}+ “ 一 c o ,口 ,
}
` Z c !

I J cL
s c i

x C z ` l` 3

C ZC a

c
灵

一 ` 3

0

队比四ó
力口SC O一一A

同样
,

用四个 C a ley
一

K ile
n
参数 义

、
p

、 , 、

p 也能唯一地定义出旋转和旋转矩阵 A
,

几= c ; 5 i n s / 2
, 产= c : s i n刃 2

, , = c : s i n 夕/ z
, 户= c ; s i n s / z

,

(又
舍

+ 产2

+ 沪+ 户~ l )
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一产
2
一沪 + P Z以产一 。 P ) 2 ( v又+ 产 P )

-

2以产 + , P ) 产2一沪一又
2

+ P Z (产。一又P )

2 ( ,又一产 P ) 2 (产v
+ 又P ) 沪一孟

2
一 产

2

+ -P

以|||L

一一A

据此
,

假设旋转轴位于经
、

纬度 又
、

甲处
,

旋转角为 a
,

四个参数设为

。 ~ e o s夕/ 2
,

右~ s i n 夕/ Z s i n 凡e o s 甲
.

甲~ s i n 夕/ Zs i n 凡s i n 尹,

犷~ s i n o / Z e o s凡
,

(凡= 二 / 2一又
,

0 ( 凡簇二 )

这四个参数可视作四维空间中单位球面上的一点坐标
,

当满足下面条件时
,

i ,
= j

,
= k

,
= 一 1

l’j - 一 lj’ “ k
,

kj = 一 kj = i ,

ik = 一 ik 一 j

旋转可描述为方程
:
q ~ 。 + 乳+ 石+ 扛

.

若连续旋转两次 Q l
、

Q Z
,

那每次等价的旋转为

q T = ( 。
2

+ 泞
: i+ 甲

Z

j + 套
Z
k ) (。

:

+ 子
: i + 甲

:

j + g
, k ) = 听+ 台 i+ 价 j + 争k ,

听~ 。 : 。 2
一泞

:

泞
:
一 甲

;
甲

:
一套

;

g
:

彭= 。 ;

叭 + 泞
:

泞
:
一甲

:
甲

:

+ g
:

g
:

价一 , , “ 2

+ 泞浦
:

+ 专
,
头一亡

:

价

争 = , : 。 : 一泞
:

右2
+ 甲

;
甲2

+ 套
;

g:

最后求出相等价的旋转角 氏一 ZA co
s
脚

;

听 > 。
,

o兰外兰二 ,

及旋转后的经
、

纬度

寿 = 二 / 2一 A e o s (卜 / s i n ( 8 / 2 ) ) ; 一二 / 2二寿二二 / 2

开 = A t a n (叭 /`
,

·

) , 0兰升二 2厅

总的来说
,

从收集地层资料
、

古地磁资料
、

古气候资料
、

古生物资料
,

到数据的内插
、

古地

磁极与古板块位置的计算
,

以及最终反映到图上
,

形成了一个完整的系统
。

但是古地理成图

是一个非常复杂的过程
,

很多方面需要不断添加
、

改进
,

如板块运动的影响
、

板块大小的变

化
、

古地形线的自动绘制
、

二维图形向三维图形的转换等等
。

当然
,

机器绘制古地理图也有不

足之处
,

它纯粹是一种数值计算
,

在判断某些特征时
,

不能利用丰富的地质经验
,

往往在地质

数据控制很好的情况下
,

也未必能作出充分反映地质特征的图件
,

而盲目地用地质数据进行

一系列计算
,

则会导致错误的地质模型
。

因此
,

地质解释在地质数据绘图中显得至关重要
。

地

质学家应该在计算机辅助制图下进行多次迭代
,

修正缺陷
,

再重新画图
,

在最终成图之前注

入足够的地质信息
。

本文涉及到计算机成图中的一些基本间题
,

从中也可看出
,

面对古地理

研究中如此大量的信息
,

只有计算机才能快速有效地进行存储和综合处理
,

可以说
,

用计算

机作古地理图将是一个很广阔的研究领域
。

本文是在南京地质古生物研究所金 玉歼研究员
、

美国芝加哥大 学地球物理科学 系

.A M
·

iZ eg ler 和 D
.

R o w le y 教授
、

南京大学夭文系狄晓华教授的指导和帮助下完成的
.

此项

研究得到了中国科学院重大基础研究项目
、

国家自然科学基金项目 (编号 4 9 2 7 2 0 8 1 )
,

以及

中国科学院南京地质古生物研究所现代古生物学和地层学开放研究实验室基金的资助
,

在

此一并表示深深的感谢
。
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m a t i o n a b o u t t h e u a b s o l u t e " l a t i t u d i n a l p o s i t o n o f p l a t e s ,

i n e o m b i n a t io n w i t h t h e d a t a o n

p a l a e o b i o g e o g r a p h y , t e e t o n i e g e o g r a p h y
,

p a l a e o e l im a t e s a n d b a s in a n a ly s i s
.

T a k i n g t h e

a d v a n t a g e o f t h e t e e h n o l o g y , t h e a u t h o r a t t e m p t s t o p lo t a s e r ie s o f t h e P e r m ia n p a l a e o -

g e o g r a Ph i e m a p s o f S o u t h C h i n a , a n d a L a t e P e r m ia n t o p o g r a p h i e m a p o f S o u t h C h i n a m a y

s e r v e a s a g o o d e x a m p l e f o r t h e e x p l a n a t i o n o f t h e p r o e e s s d e s e r ib e d i n t h i s p a r p e r
.

K e y w o r d s : P a l a e o g e o g r a Ph ie m a p ,

i n t e r p o la t i o n , P a l a e o t o P o g r a P h i e li n e , t e e t o n i e

P l a t e


