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面向世界科技前沿，面向国家重大需求，面向国民经济主战场，率先实现科学技术跨越发展，率先建成

国家创新人才高地，率先建成国家高水平科技智库，率先建设国际一流科研机构。

——中国科学院办院方针
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地质地球所揭示青藏高原白垩纪至今的古高度变化

　　造山带的古高度研究一直是造山带演化和古气候研究中的重要内容。目前，常用的古高度计算方法是通过古生物化石记录和稳定同位素，如古动物和古植

物化石，碳酸盐的氢-氧同位素或团簇同位素等。然而这两种方法均依赖于沉积岩，因此难以获得与古高度直接对应的年代学数据，且难以应用于前新生代的古

老造山带。近年来，一些学者利用岩浆岩的地球化学成分计算造山带的古高度，但是这些方法或难以直接应用于其他造山带，或需要给定变量值，从而增加了

结果的不确定性。

　　青藏高原作为“世界屋脊”，是古高度研究最集中的地区。根据古生物化石的记录，青藏高原的隆升主要发生在中新世，而稳定同位素的计算结果显示，

青藏高原在始新世可能就已经隆升至4000米以上。对于青藏高原的隆升模型，目前也有多种观点，包括整体同时隆升、由南向北阶段/持续隆升以及差异隆升

等。除此之外，关于印度-欧亚板块碰撞前的“青藏高原”古高度研究，因受限于研究方法，目前仍处于空白状态。

　　针对上述问题，中国科学院地质与地球物理研究所博士后胡方泱、中科院院士吴福元等，通过建立全球造山带海拔高度与岩浆岩Sr/Y和La/Yb比值的相关

方程，对青藏高原白垩纪至今的古高度变化进行计算，并对计算结果进行验证。考虑到岛弧带与碰撞带平均地壳密度的差异，作者分别建立了适用于岛弧带与

碰撞带的相关方程（图1）。

　　作者根据方程计算了青藏高原白垩纪至今的古高度变化（图2）。结果显示，南羌塘地块与北拉萨地块在早白垩世开始逐渐隆升。进入晚白垩世，北拉萨地

块隆升为一个古高原（Northern Lhasaplano），且该古高原的海拔高度超过了同期的冈底斯弧。冈底斯弧在晚白垩世（～75-70Ma）经历了一次构造垮塌，

并在古新世时期开始快速隆升。在始新世-渐新世时期，羌塘地块发生显著隆升，并且已基本达到～5000m的高度。南拉萨地块（冈底斯）的古高度在始新世

早期相对稳定，随后在始新世晚期至渐新世发生隆升，达到～5000m的高度。然而，在始新世-渐新世时期，青藏高原中部（中拉萨和北拉萨地块）具有相对

较低的海拔（～2500m），这表明这一时期青藏高原中部存在一个谷地。进入中新世后，随着青藏高原中部隆升至～5000m，以及喜马拉雅山脉的快速隆升，

青藏高原整体已经基本达到现今的海拔高度，表明青藏高原在中新世已经基本形成。
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　　上述计算结果与已有的稳定同位素计算结果基本一致，且符合区域沉积记录、构造记录以及热年代学等方面的研究结果，表明利用该方法计算的古老造山

带古高度演化是可靠的。除此之外，本研究的结果表明青藏高原自白垩纪以来经历了复杂的差异隆升历史，为进一步研究青藏高原造山动力学过程及区域气候

效应提供了支撑。

　　研究成果发表在Geophysical Research Letters上。本研究受国家自然科学基金委员会基础科学中心项目、国家自然科学基金青年科学基金项目和中国博

士后科学基金面上项目等联合资助。

　　论文链接 

图1 （a, c, e）全球现代岛弧带海拔高度与地壳厚度、岩浆岩全岩Sr/Y比值和(La/Yb)N比值之间的相互关系。（b, d, f）全球现代碰撞带海拔高度与地壳厚度、

Sr/Y比值和(La/Yb)N比值之间的相互关系
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图2 青藏高原各地块白垩纪至今的古高度变化
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