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地图是人类对地理事物的符号化表达。通过视

觉符号语言，地图能够实现复杂空间信息的传递。

从最早的地图出现至今, 地图经历了由追求空间位

置的精确性、表达内容的客观性、表达范围的广阔

性, 到地图表达的多层级、多维度、多类型的转变。

随着信息技术的快速发展，地图的展示形式也发生

着变革，由原来的平面静态图到现在的多元动态

图，这种连续的、动态的地图表达方式，更便于地

图使用者获取信息（郭仁忠等，2022）。

为了更深入地了解地球物质分布与时空演化规

律，在前人研究的基础上，笔者等以编制亚洲深时岩

浆岩图为例，研究探索基于GPlates平台的深时地质图

编图方法，为地质学家提供更为直观的、动态的岩浆

岩时空分布图，辅助其研究地质科学问题。

1 地质图的表达维度

地质图，是用于表示地质现象、岩体、地层、

矿产分布及构造特征的专题地图。传统基础地质

图，主要包括反映地质现象的平面主图和表示地质

年代的图例；既涉及到空间维度，又涉及到时间维

度。其二维空间维度通常用经纬度（X,Y）表达，时

间维度通过时空格架图（T）进行表示。传统地质

图，仅能在有限的图幅范围内进行空间对象的平面

静态表示。

在大数据、云计算、人工智能等不断推动地学

领域快速变革的新时代，如何通过信息技术更好地

制作表达地质图，更直观地展示地质体在不同时期

的空间分布和演化规律，成为我们研究的方向。

2 GPlates平台

GPlates，是一款用于地球科学和地质学研究的

开源软件工具，由悉尼大学、加州理工学院等地质

学家和 IT人员合作开发的专业性板块模拟程序，可以

重建地质历史时期的各个板块位置和古地理特征，并

生成动态的地质演化过程（林成发等，2020）。

该软件在 Windows、linux 和 Mac 系统中都可

以运行，具有良好的稳定性和性能。GPlates平台支

持 GIS行业通用 ESRI Shapefiles、GeoJSON格式的

数据。

3 亚洲深时岩浆岩地质图编制方法

深时地质图，是包括 2维空间（岩石位置）和

1维时间（岩石年龄）在内的 3个维度信息的地质

图。借助 GPlates平台，对（X，Y，T）时空岩浆岩

数据进行动态演化模拟，并提取不同地质时期的岩

浆分布数据，形成系列分期图。

岩浆岩中发育有便于精确测年的副矿物，可以

确定成岩时间。亚洲大陆上，岩浆岩分布较广，大

部分集中分布在东亚、东南亚、东北亚的陆地、岛

弧上。通过对不同时代的亚洲岩浆岩分布面积统

计，发现 K、T、E、P、C 5个时代形成的岩浆岩较

多；在岩体数量上，K、P、T、J、C 5个时代形成

的最多。综上可知，三叠纪（T）和白垩纪（K），

是亚洲 0.25 Ga 以来分布面积广且岩体数量多的时

代（表 1）。

3.1 数据准备

编制亚洲深时岩浆岩地质图，以 2020 年所编

制的亚洲岩浆岩图的数据为基础，主要包括：地理、

地质、遥感、岩石样本数据。其中，地理数据，包

括水系、水体和城市，作为读图参考地物；地质类

数据，包括岩浆岩、断层、板块模型；遥感数据，为

ETOPO2022数字高程模型；岩石样本数据，包括岩石

样品地球化学数据、岩石样品测年数据两类。

3.2 GPlates数据处理

2019 年悉尼大学Müller 等（2018）建立了地
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球 0.25 Ga 以来的静态板块模型，总计 389个板块

单元，其中，陆地区域 310个板块单元。板块模型

数据，是编制深时岩浆岩地质图的基础数据，包括

板块的编号、名称、空间位置、形成时间、消亡时

间等；线条表示板块边界，不同板块用不同颜色线

条区分。

编制深时地质图的各类数据采用WGS 1984空
间参考系，非WGS 1984空间参考信息的数据在导

入 GPlates前，需转为WGS 1984空间参考系。

将亚洲范围的 DEM 板块底图和带有样品年龄

的岩浆岩面数据导入到 GPlates平台（图 1），选择

Müller板块模型，设定年龄参数为 250 Ma，平台随

即采用可视化方式，动态、连续地展示 250 Ma 至
今地球板块和岩石分布演化过程，让用户从中获取

更直观的地质演化过程，增强人们对空间对象变化

过程的认知。

3.3 分期图制作

为了进一步分析三叠纪（T）和白垩纪（K）的

岩石分布演化规律，使用 GPlates 的板块模型分别

重建 200 Ma和 100 Ma亚洲板块和岩浆岩的空间分

布数据，导出 ESRI格式数据，然后在制图软件中

对其进行符号化、图面整饬，最后形成亚洲三叠纪

（T）和白垩纪（K）的二维平面岩浆岩分布图，辅

助地质学家进行科学问题研究。

4 结论

应用该方法编制了不同地质时期的亚洲深时

岩浆岩地质图，得到地质学者的认可，该方法数据

定位准确，进一步提高了数据处理和制图的效率。

表 1 不同时代岩体个体和面积统计

时代 岩体个数（个） 岩体面积（km2）

K 4277 1694219
P 2498 706156

T 1949 1256220

J 1791 481095

C 1762 565464

E 1213 1000455

D 1181 384062

O 963 264829

∈ 625 223877

S 607 143238
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图 1 GPlates平台处理界面
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