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图形显示和比较古水流数据的一种软件（PC99）：
以青藏高原北部可可西里盆地新生代古水流数据为例!
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摘要 PC99 是基于 Windows 95／98／2000 版本操作系统的Visual basic 语言程序，以简单和友好界面图形显示、统计
分析和比较古水流数据文件。这种软件支持的古水流数据显示方式包括玫瑰花图和环形图两种，玫瑰花图的花瓣宽

度和半径比例尺的可调节性可以辅以解释古水流分布样式，环形图可以同时装载、显示和比较10 个单组或合成古水
流数据文件。本文以青藏高原北部可可西里盆地新生代沉积的古水流数据为例，分析古水流方向的时空分布特征，

表明PC99 是图形显示和解释古水流数据的一种高效软件工具。
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1 前言
沉积构造中的古水流信息已经广泛地用于沉积环

境、构造背景、物源区和古气候分析研究中〔1，2〕，这种

数据通常用环形直方图或玫瑰花图来统计分析和显

示〔3〕。古水流数据一般在野外地质工作中采集，由于

地质露头分布的时间和空间特征，每个地质点的各种

类型古水流数据都应分类保存，这样就形成了庞大的

数据库。人们往往需要在这种数据库中找出合适的信

息，并逐一人工绘制玫瑰花图，这个过程既费时费力，

又容易遗漏或丢失重要数据。

为了解决这个问题，一种基于DOS（磁盘操作系
统）的Guick basic 语言程序（PC1 .2）首先孕育而生〔4〕。

PC1 .2 可以用玫瑰花图和环形图显示单组古水流数
据，玫瑰花图的花瓣宽度固定为10 ，环形图可以同时
显示和比较最多两组数据。由于 Windows 95／98（视
窗95／98）操作系统的出现，PC1 .2 很快就被淘汰了。

Rose 1 .0 是随后发展起来的绘制玫瑰花图软件（Li nda
D P Thompson 和Todd A Thompson 于1993 年编制），
基于Windows 3 .1 及其以上版本操作系统，具有处理、
统计分析、图形显示古水流数据功能，玫瑰花图的花瓣

宽度可以选为5 、10 、15 、20 、30 ，其半径比例尺可以
选为非线性或线性。虽然这种软件仅能以玫瑰花图显

示单组古水流数据或叠加显示多组数据，但由于其操

作简单并同其他Windows 绘图软件兼容性好，目前仍

然得到地质学家的普遍使用。

最新的古水流数据分析软件（PC99）可以在计算
机内存中同时装载多达10 组数据，以玫瑰花图和环形
图形式显示、统计分析和比较单组或多组古水流数

据〔5，6〕。PC99 是 PC1 . 2 的升级版本，是基于 Win-
dows 95／98／2000 版本操作系统的Visual basic 语言程
序，同其他 Windows 绘图软件兼容性好，用彩色或黑
白颜色灵活显示多种古水流数据。玫瑰花图的花瓣宽

度可以选为多种：1 、2 、3 、4 、5 、6 、8 、9 、10 、12 、

15 、18 、20 、24 、30 、36 、40 、45 、60 、72 、90 、120 、

180 ，其半径比例尺可以选为非线性或线性，环形图可
任意选择绘图顺序。而且，PC99 是一种免费软件，使
用者随时可以通过互联网获得技术支持，其软件包可

以从这个网址下载：htt p：／／www.es .j cu .edu .au／dept／

Eart h／research／sedi ment／sedi ment .ht ml 。
本文运用PC99 处理和分析可可西里盆地新生代

沉积中实测的古水流数据〔7"9〕，这套数据原先是用

Rose 1 .0 分析的。通过结果的分析比较，特别是PC99
的环形图可以同时显示多组数据和玫瑰花图花瓣半径

比例尺线性和非线性设置功能，我们看到PC99 可以
高效地处理和分析多种古水流数据的时空特征。

2 可可西里盆地古水流数据的时空显
示

可可西里盆地是青藏高原腹地最大的新生代沉积
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A至F 分别显示盆地演化第1 至第6 阶段古水流分布情况，每个玫瑰花图的右侧统计分析数据，包括数据量（N）、平均矢值方向（Vector

mean）、标准偏差（S. D.）、圆半径显示的百分比（Circle）等。G 是上述6 个演化阶段的环形图，由内向外分别为盆地演化的

第1 至第6 个阶段。古水流数据来源于文献〔9〕.
图1 可可西里盆地风火山次级盆地不同演化阶段的古水流分布

Fig .1 Paleocurrent orientations duri ng diff erent stages of evolution of t he
Fenghuoshan sub- basi n i n t he southern ~oh xil basi n，nort hern tibet

盆地，厚达5 700 m 的沉积物中记录了大量高原早期
构造演化信息，其中野外实测的多种古水流数据就是

其中重要的一项〔7!9〕。根据业已开展的研究，可可西

里盆地在早新生代的56!30 ma 期间共经历了6 个阶
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段的演化过程，每个阶段在盆地不同位置古水流数据

都有变化〔9〕，本文主要开展南部的风火山次级盆地古

水流数据分析。风火山次级盆地的第l 阶段实测剖面
或地质观察点为GX（l !45）和Glll !Gll5，第2 阶
段为GX（46!68）、YP、G2l 、G23、G25 和G26，第3 阶
段为GS 和 ED，第4 阶段为SP 和 GF，第5 阶段为

GG2（l !25）和GGl ，第6 阶段为GG2（26!77）（参照
文献〔9〕的表l ）。将各类数据按演化阶段输入生成的
数据文件共3l 个，包涵了229 个古水流数据，按演化
阶段叠加成6 组数据，然后绘制成玫瑰花图和环形图
（图l ）。
图l A!F 分别用玫瑰花图显示风火山次级盆地6

个演化阶段的古水流变化，第l 、4、5 阶段的古水流主
要向北或东北，其他3 个阶段主要向东和西北，图右侧
显示所有绘图和统计分析参数。这些玫瑰花图的花瓣

宽度选为l  ，其半径比例尺选为非线性。图l G 用环
形图由内向外分别显示这6 个阶段的古水流变化，在
同一幅图中反应风火山次级盆地古水流随时间的变化

过程。

针对同一地质点不同类型的古水流数据，我们以

风火山次级盆地演化第l 阶段为例，将波痕和交错层

为波痕，内环为交错层理（由板状和楔形交错层理组成），

显示同一地质点不同类型古水流数据的对比性

2 可可西里盆地风火山次级盆地第l 演化阶段
波痕和交错层理的环形图

g . 2 Two-ri ng circular plot showing the deviation
een ri pples and cross- beddi ngs duri ng Stage l of t he
nghuoshan sub- basi n evolution i n t he southern ~oh

Xil basi n，nort hern Tibet

从A 至E 的花瓣宽度分别为3  、l8 、l5 、l  、5 ；左列半径
比例尺为非线性变化，而右列为线性变化

图3 风火山次级盆地第l 演化阶段玫瑰花图随花瓣
宽度和半径比例尺改变的变化情况

Fig .3 Variation i n rose diagram patterns wit h changes of
petal widt h and radial scale，f or t he paleocurrent orientations

of Stage l of t he Fenghuoshan sub- basi n evolution
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理用环形图显示（图2）。其中，波痕数据为3l 个，平
均矢量方向为35 .l ，标准偏差为59 .2 ；交错层理数
据为l2 个，平均矢量方向为2 .7 ，标准偏差为43 .6 ，
表明即使在同一地质点实测的不同类型的古水流数据

也存在较小的不一致性。

3 玫瑰花图不同参数对结果的影响
上述显示的玫瑰花图花瓣宽度均为l  ，半径比

例尺均为非线性变化（等面积变化），玫瑰花图的这两

个参数对显示结果对重要影响，有时可能造成地质解

释上的误差〔3，l 〕。花瓣宽度的变化不仅可以改变数

据的分辨率和复杂程度，而且还可以改变花瓣绘制的

起始边界，造成古水流方向在显示上的变化（软件计算

的统计值不会发生变化）。图3A!E 玫瑰花图的花瓣
宽度分别为3  、l8 、l5 、l  、5 ，可以看出花瓣宽度越
大，显示结果的分辨率和复杂程度就越低，但宽度太小

时难以观察古水流的总体趋势，应用时视具体情况而

定，一般选用l  左右。玫瑰花图花瓣的线性或非线
性变化可以造成古水流数据的不同显示（图3），线性
变化的玫瑰花瓣在一定程度上夸大优势方向，而忽略

非优势方向，造成优势方向显示特别突出〔l 〕，我们通

常采用非线性变化显示玫瑰花图。PC99 提供了l !
l8  不同的花瓣宽度，可以选择花瓣的线性或非线性
变化方式，从多角度检查原始数据〔5〕，从而消除图形

显示误差对古水流数据统计和分析的影响。

4 讨论和结论

PC99 是基于Windows 95／98／2   版本操作系统
的Visual basic 语言程序，以简单和友好界面图形显
示、统计分析和比较古水流数据文件。这种软件支持

的古水流数据显示方式包括玫瑰花图和环形图两种，

玫瑰花图的花瓣宽度和半径比例尺的可调节性可以辅

以解释古水流分布样式，环形图可以同时装载、显示和

比较l 个单组或合成古水流数据文件，同其他 Win-
dows 绘图软件兼容性好，因而成为处理和图形显示古
水流数据的一种高效软件工具。

PC99 有一个不足之处是所有图形都将以位图形
式储存，如果将PC99 上的图形拷贝到其他 Windows
绘图软件中，其精度有一定程度的降低〔5〕，这将有待

于进一步升级。尽管如此，PC99 仍然是目前功能最
强、效率最高的古水流数据处理和分析软件，而且同其

他Windows 绘图软件兼容性好和可以免费获得，PC99
将为沉积学家广泛应用。

王成善教授、伊海生教授、刘顺副教授、李祥辉副

教授、胡修棉、魏明建副教授、朱利东副教授、王士峰参

加野外实测工作，王成善教授为本文撰写提出宝贵意

见，借此一并表示谢忱。
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A Soft ware Tool for graphically Displayi ng and Compari ng
Paleocurrent Data（PC99）：

An example utilizi ng paleocurrent data
of t he Cenozoic Hoh Xil Basi n，nort hern Ti bet
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Abstract PC99 is a Microsoft Wi ndows 95／98／2000 -based，Visual Basic f reeware program. It utilizes a si mple
i nterf ace t hat f acilitates t he graphical presentation，statistical analysis，and comparison of paleocurrent data files .
The graphical presentation f or mats supported by PC99 are rose and circular diagrams . Circular diagrams allow up
to 10 i ndivi dual and／or composite paleocurrent data files to be si mulf aneously displayed and compared . Rose dia-
grams may be generated wit h a choice of radial scale，and petal wi dt h，t hus ai di ng i nterpretation of paleocurrent
patterns .

Paleocurrent data of t he Cenozoic Hoh Xil Basi n，nort hern Ti bet ，are presented and t heir spatiotemporal dis-
tri bution characteristics are exami ned by usi ng PC99 . We f ound PC99 a highly efficient tool f or t he graphical dis-
play and i nterpretation of paleocurrent data .
Key words paleocurrent ， rose diagram， circular diagram， Hoh Xil Basi n PC99
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