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摘  要  通过测制西藏拉萨桑达乡第四系剖面, 系统采集并分析了植硅体样品, 根据植硅体的形态分类及组合、温暖

指数等特征, 划分为 5个植硅体组合带:组合带Ñ 为齿型 ) 平滑棒型、石屑型、网脊块状,反映气温温凉; 组合带 Ò 为长

方型 ) 平滑棒型、多面体型,显示气候转暖 ;组合带Ó 为长方型、齿型 ) 平滑棒型组合带,显示气候干旱的特点;组合带

Ô 为长方型 ) 亚铃型、齿型 ) 平滑棒型、多面体型组合带,反映此时气候温暖潮湿; 组合带Õ为齿型、帽型 ) 平滑棒型、

多面体型、石屑组合带,显示气候寒冷的特点。最后在总结分析该区植硅体特征的基础上, 对拉萨桑达地区第四纪古

植被、古环境进行了探讨。
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  植硅体, 英文名为 Phytolith, 其含义包括 Opa l

Phy to lith和 Silica Bod ies,为一门新兴边缘学科
[ 1]
, 自

上个世纪 80年代以后, 植硅体分析在古环境研究、

考古学、地质学以及植物学、农学和医学等领域得到

广泛的应用
[ 2, 3]

,特别是在我国第四纪及环境考古研

究中取得了一系列成果
[ 4]
。通过对植硅体的定量的

分析, 在恢复古气候方面具有重大意义
[ 5 ]
。拉萨地

区系统的开展第四纪地质研究工作是 20世纪 80年

代末期至 90年代中期,由西藏地矿局区域地质调查

大队进行的 1B 20万拉萨幅和曲水幅区域地质调查,

对拉萨地区的第四纪地形地貌、沉积物特征及成因类

型给予了全面的调查与论述
[ 6, 7]

, 但是对该地区古气

候、古环境涉及较少;之后有较多的学者利用孢粉研

究古气候、古环境
[ 8, 11]

, 但是利用植硅体形态组合研

究在该区恢复古气候、古环境尚属空白。本文针对西

藏拉萨市桑达乡第四系剖面,采集样品定量分析了植

硅体的特征,通过植硅体的形态组合及温暖指数进行

分类, 划分植硅体的组合带, 初步重建拉萨桑达地区

第四纪古植被、古环境。

1 区域地质环境概况

1. 1 地质概况

  测区位于冈底斯念青唐古拉板片、冈底斯陆缘火

山 ) 岩浆弧的中东段, 南侧紧临雅鲁藏布江结合带。

研究区地处拉萨宽缓河谷地带, 主要分布第四系冲洪

积堆积物, 此外还出露白垩系灰岩及古近纪侵入岩,

地质构造相对简单 (图 1)。

1. 2 气候及植被

  西藏拉萨市桑达乡位于拉萨市南东方向, 拉萨河

南岸。海拔约为 3 620 m左右, 年平均气温 7. 5e 左

右,全年降水量 300~ 450 mm, 每年的 2~ 4月, 气候

干燥少雨, 为风季; 5~ 10月为雨季, 多为夜雨; 11月

至次年 1月为冬季,气候干燥、寒冷, 属于藏南较湿暖

和干燥的温带季风半干旱气候区。现今发育于河谷

一带的高山草原和落叶灌丛植被,在两边高山上则分

布有沼泽草甸和高山草甸植被。

2 剖面描述

2. 1 剖面概况

  西藏拉萨市桑达乡位于拉萨市南东方向, 拉萨河

东岸。剖面起点坐标为: E91b01c09d, N 29b33c10d,

H 3 618 m。剖面编号 P21, 有乡级公路与拉萨市相

通,交通极为便利。

2. 2 剖面描述

  桑达乡第四系按照成因类型划分为洪冲积,地貌

类型有河流 Ñ 级阶地及河漫滩, 阶地高出河漫滩

0. 56m,眉峰清楚,阶坡约 80b, 仅出露黄褐色粗砂层

厚 0. 56m。露头上见砾石层出露, 在 Ñ级阶地前缘



图 1 西藏拉萨桑达地区地质图 (据赵守仁等, 2006,有改动 )

1.河心滩冲积砂、砾石 2.洪冲积砂砾石、亚沙土层 3.中粗粒斑状黑云二长花岗岩 4.塔克那组灰岩 5.地层产状 6.剖面位置

F ig. 1 The Geo logym ap of Sangda Reg ion in Lhasa, T ibet

1. The alluvia-l sand and gravel in th e river cen ter sands; 2. The sand-gravel and sub-sand so il in the d iluvium-alluvia;l

3. T ow feldspar gran ite of sp eck le b iot itew ith center-b ig granularity; 4. The m icro lite lim estone in the group of Takena;

5. Ou tput conf igu ration of stratum; 6. Th e location of section( after Zh ao Shou ren, e t al. , 2006)

图 2 西藏拉萨市桑达乡第四系剖面图

F ig. 2 The section o fQuaternary in Sangda V illage o f Lhasa, T ibe t

1.塔克那组灰岩 2.粗砂砾石层 3.粗砾石层 4.含中砾石细砂层

5.粉砂层 6.细砂层 7.腐殖土 (表土 ) 8.采样位置

1. L im estone in the group ofT akena; 2. B ig-sand gravel stratum;

3. B ig gravel stratum; 4. S ilver sand stratum w ith cen ter grave;l

5. M ealy sand stratum; 6. S ilver sand stratum;

7. H um ous( su eface soil) ; 8. sam p ling locat ion

与河漫滩相交处,挖一竖井,深约 0. 64 m。见水后不

再向下挖, 该竖井井口长 1. 5m, 宽约 1m, 自下而上,

岩性如下 (图 2) :

  ¹褐黄色中层状粗砂质细卵石 ) 粗砾石层  厚

0. 4m (未见底 )

  砾石成分一般为硅质岩、花岗岩、石英岩和细砂

岩,少量火山岩 (凝灰岩 ), 砾径一般为 2 cm @ 4 cm,

大者 5 cm @ 12 cm, 小者 0. 21 cm @ 1 cm,砾石多呈椭

圆状,个别为次圆状, 分选较好, 向上具正向递变。充

填物主要为粗砂 ) 细砾石,约占总量 20%左右,具颗

粒支撑结构、孔隙式胶结, 呈弱固结状态, 基本无风

化。砂质多为褐黄色粗砂,粒径多在 1~ 2 mm之间。

  º褐黄色中层状粗砾石层  厚 0. 2m

  砾石成分主要为流纹岩、石英岩、硅质岩、花岗岩
等,砾径一般为 1 cm @ 3cm ~ 2 cm @ 4 cm, 砾石约占

85%,砾石呈圆状 ) 高滚圆状,分选较好,具正向递变

和叠瓦状构造, 产状 22bN 20b。充填物为褐黄色中
砂,占 15% ~ 20%, 粒径 < 1 mm。具颗粒支撑结构、
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孔隙式胶结。

  »黄褐色中层状含中砾石细砂层  厚 0. 4m。

  砾石含量约 5% ~ 10%, 砾径 1 cm @ 2 cm, 个别

为 2 cm @ 3 cm, 呈圆状 ) 高滚圆状, 分选较好, 较均

匀的分布于砂层中。砂层较新鲜, 细砂质粒径 < 3

mm。

  ¼ 褐黄色粉砂层 厚 0. 2m。

  该层不含砾石,粒径一般 < 1mm,表层受到淋滤

作用后,有厚约为 0. 5 cm的泥质粉砂层,其上少有植

被生长。

  ½ 黄褐色细沙层 厚 0. 6m

  该层中砾石含量小于 5%, 砾石成分复杂, 有硅

质岩、花岗岩、石英岩和细砂岩及火山岩等,砾径约为

3 cm @ 5 cm居多, 较大可以达到 7 cm @ 10 cm, 砾石

多呈椭圆状,个别为次圆状,分选较好,向上具正向递

变。砂粒径 < 3 mm,砂纹层理不发育。

  ¾ 褐黄色腐殖土 (表土 ) 厚 0. 1m

  主要由亚砂土、亚粘土等组成, 其中含有较多的

有机质成分,其上有少量草本覆盖。

2. 3 沉积环境分析

  从上述剖面沉积物组合分析:桑达地区Ñ级阶地

沉积物底部主要以砾石层为特征,砾石多呈椭圆状,

个别为次圆状,分选较好, 向上具正向递变。上部以

粗砂、细砂、粉砂为主, 砂纹层理不发育, 反映水动力

相对较弱的特点。总体反映,研究区 Ñ级阶地沉积物

属于低能曲流河沉积。在全新世晚期在拉萨河及其

支流中,沿现代河谷, 形成河漫滩堆积;在一些陡峭的

山坡、山麓地带形成洪坡积物和泥石流堆积, 并在峡

谷段发育了不同规模的滑坡、滑塌、崩塌等重力堆积。

剖面½ ~ ¾ 层从地貌形态分析可以与Ñ级阶地完全

区分,其底部沉积物为含砾细砂层,上部为亚砂土、亚

黏土等,属于现代河漫滩相堆积。

3 样品分析及处理

3. 1 样品处理

  本剖面共采集植硅体分析样品 86块,送与湖北

省地球表层开放室进行处理, 具体步骤如下: ¹ 取风

干样品 10 g于 500 m l大烧杯中; º加入 10% 稀盐

酸,加热, 脱钙去铁质; »加入 30%双氧水, 加热, 去

除有机质; ¼ 用沉降法去除样品中的黏土颗粒; ½ 用

2. 30重液浮选,置于 50 m l小烧杯中, 加入蒸馏水及

冰乙酸,去除重液; ¾ 制片于 O lympus生物显微镜下

观察, 一般统计达 200粒以上。

3. 2 分析结果

  P21ZGS剖面 (河漫滩 ) 8块样品、P21IZGS剖面

( Ñ级阶地 ) 9块样品中植硅体含量较高,植硅体形态

较丰富,从植硅体出现的主要形态看主要来源于禾本

科植物,少数为菊科, 另外还见蕨类、裸子植物和阔叶

类植硅体, 其中草本类植硅体主要形态有方型、长方

型、扇型、十字型、哑铃型、多铃型、短鞍型、齿型、平滑

棒型、短尖型、长尖型、突起棒型、刺状棒型等 (图版

Ñ )。在整个第四系剖面中 (包括 Ñ级阶地及河漫
滩,下同 )从底到顶,平滑棒型为 4. 18,其次为齿型和

长方形, 分别为 2. 31和 1. 79, 方型及帽型分别为

0. 79和 0. 81(图 3)。蕨类植物植硅体形态可见三棱

柱型、穴状棒型 (图版 Ñ ), 总体在剖面中含量较少;

裸子植物植硅体形态主要有多面体型、扁棒型、石屑

(图版 Ñ ); 阔叶类植硅体主要有薄板型、球型、网脊

块状型、导管型等。此外可见沉积物中的硅藻、海绵

骨针、炭屑、燃烧植硅体等反映人类活动信息的记录。

图 3 禾本科植硅体含量柱状图

F ig. 3 TheH istogram o fG ram inaceae Phy to lith conten ts

4 植硅体组合带划分与古气候、古环

境

  为了定量研究该剖面包含的拉萨桑达地区全新

世以来的植被和古气候变化,本文利用植硅体信息进

行了相关研究,因为不同形态的植硅体指示不同的环
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境 (表 1), 植硅体颗粒含量的多少可以计算当时沉积

环境草本地表植被所反映的气候的温暖程度, 即温暖

指数 Iw = (示暖型植硅体总和 ) / (示暖型植硅体总和

+示冷型植硅体总和 )从而反映沉积时期的温度变

化
[ 12]

(图 4)。

  组合带 Ñ :为齿型 ) 平滑棒型、石屑型、网脊块状
组合带, 对应样号 P21 IZGS1-4。本带主要示冷型植

硅体为主,其次为示暖型植硅体及裸子植物和阔叶类

植硅体,其中方型含量为 6% ~ 11% ,长方型 9% ~

表 1 不同植硅体形态所对应的气候环境 [ 1, 13]

Tab le 1 C limate env ironm ent of differen t phyto lith form

植硅体形态 气候指示

哑铃形、竹节形、长鞍形、圆粒形 温暖湿润

扇形、方形、长方形 比较温暖

鞍形、短鞍形 温暖,干旱少雨

帽形、齿形 较寒冷

棒形、刺状棒形、尖形 寒冷干旱

皱纹形,团粒形 极端干旱寒冷

不规则形 多属寒冷型

图 4 西藏拉萨桑达乡第四系剖面植硅体组合柱状图

F ig. 4 H istogram o f the phy to lith comb ination in the Section o fQuate rna ry a t SangdaV illage of Lhasa, T ibet
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14%,齿型 5% ~ 15% ,平滑棒型 23% ~ 43%; 裸子类

9% ~ 46% , 阔叶类 0 ~ 6% , 植硅体颗粒产量 100 ~

200粒 /g,温暖指数 0. 21 ~ 0. 36, 草本类覆盖指数为

0. 57~ 7. 18,植硅体组合所反映的植被景观为森林 )

草原景观,气候温凉, 木本类覆盖指数较高,说明木本

类植物覆盖面积较大, 裸子类较发育, 说明高山针叶

林较发育。全新世早期 (M IS1冰后期 ) ,青藏高原气

候温暖湿润, 在纳木错等湖区再次出现蒿 ( Arteisi-

am ) ) 松 (P iuns) ) 桦 (B etula )为主而且针叶林、落叶

阔叶林、灌木、草本植物混生的植被景观,
[ 17]
由此推

断,在全新世中期,拉萨河流域可能延续出现针叶林,

反映此时气候温凉的事实。通过 C
14
测年

[ 14]
, 其年龄

约为 5 889 ? 99 a. BP, 为全新世中期 ( 9 400~ 2 400

ca.l aBP) ,这是一个温暖湿润阶段, 年均温比现在高

2~ 3 e , 降水量比现在高 150~ 250 mm
[ 15]

, 拉萨地

区主要覆盖着针叶林。

  组合带 Ò : 为长方型 ) 平滑棒型、多面体型组合

带,对应样号 P21IZGS5-7。本带主要以示暖型植硅

体为主,其次为示冷型植硅体及裸子植物和阔叶类植

硅体, 其中方型含量为 2% ~ 10%, 长方型 9% ~

31%,齿型 1% ~ 9%, 平滑棒型 6% ~ 37%; 裸子类

2% ~ 44%,阔叶类 1% ~ 6% , 植硅体颗粒产量 50 ~

100粒 /g,温暖指数 0. 29~ 0. 5,草本类覆盖指数为 0.

53~ 16. 86,植硅体组合所反映的植被景观为草原或

森林 ) 草原景观,木本类覆盖指数较低,草本类植物

覆盖面积较大,裸子类呈逐步减少现象,说明气候变

冷影响高山针叶林发育。通过热释光测年,其年龄约

为 2. 3 ? 0. 2 kaB. P,为全新世中后期, 气候出现冷暖

波动的现象,但是波动幅度不大, 总体趋势气候逐渐

转冷。

  组合带 Ó :为长方型、齿型 ) 平滑棒型组合带, 对

应样号 P21IZGS8-9、P21ZGS-1。本带主要示冷型植

硅体为主,其次为示暖型植硅体及裸子植物和阔叶类

植硅体, 其中方型含量为 6% ~ 9%, 长方型 7% ~

12%,齿型 6% ~ 19% ,平滑棒型 20% ~ 51%; 裸子类

3% ~ 5%,阔叶类 0~ 3% ,草本类覆盖指数为 8. 83~

10. 638,植硅体颗粒产量 100 ~ 150粒 /g, 温暖指数

0. 24~ 0. 27,植硅体组合所反映的植被景观为草原景

观,气候较寒冷, 草本类覆盖指数较高,说明草本类植

物覆盖面积较大,木本类不发育,气候干旱,这也与同

时期孢粉记录的环境变化一致。
[ 16 ~ 18]

通过热释光测

年,其年龄约为 2. 1 ? 0. 3 kaB. P, 气候逐渐转冷, 这

与中国 2 kaB. P前后气候的变化相吻合。
[ 19]

  组合带 IV: 为长方型 ) 亚铃型、齿型 ) 平滑棒

型、多面体型组合带, 对应样号 P21ZGS2-5。本带主

要以示暖型植硅体为主,其次为示冷型植硅体及裸子

植物和阔叶类植硅体, 其中亚铃型含量为 1% ~

19%,长方型 5% ~ 8%, 齿型 10% ~ 24%, 平滑棒型

10% ~ 20%; 裸子类 9% ~ 44% ,阔叶类 0~ 4% ,植硅

体颗粒产量 150~ 200粒 /g, 温暖指数 0. 24~ 0. 4, 草

本类覆盖指数为 0. 56 ~ 4. 84,植硅体组合所反映的

植被景观为森林 ) 草原景观,气候温暖潮湿, 木本类

覆盖指数较高, 木本类植物以裸子类覆盖面积较大,

呈逐步减少现象, 说明气候变暖影响高山针叶林发

育。通过热释光测年,该段年龄约为 1. 9 ? 0. 2 kaB.

P, 属于全新世后期,结合剖面分析: 该带为第四系河

漫滩相,受河流侵蚀作用的影响, 从植硅体形态组合

分析, 该带的哑铃型可能属于黍亚科植物,反映该时

期拉萨河流域气候较为温暖,农业生产种植具有一定

的规模。而针茅哑铃型 (图版Ñ -22)在黍亚科植物中

较为常见, 该类植物主要生长在温暖地带,沉积物中

炭屑、燃烧植硅体等, 反映人类活动的信息。进而表

明人类在农业种植方面的改造。通过植硅体的组合

带分析,在全新世后期至近代气候有变暖趋势
[ 20]
。

  组合带 V:为齿型、帽型 ) 平滑棒型、多面体型、
石屑组合带,对应样号 P21ZGS6-8。本带主要示冷型

植硅体为主, 其次为示暖型植硅体及裸子植物植硅

体,其中长方型 2% ~ 8%, 齿型 12% ~ 31% ,帽型 5%

~ 13% ,平滑棒型 9% ~ 23%,多面体型 13% ~ 17%,

石屑型 5% ~ 26% , ;裸子类 9% ~ 46% ,阔叶类 2% ~

4% ,植硅体颗粒产量 100~ 200粒 /g,温暖指数 0. 15

~ 0. 18, 草本类覆盖指数为 0. 68~ 1. 98, 植硅体组合

所反映的植被景观为森林 ) 草原景观, 气候寒冷, 木

本类覆盖指数较高,说明木本裸子类植物覆盖面积较

大,高山针叶林较发育。

  在全新世中后期, 气候出现冷暖波动的现象, 但

是波动幅度不大,自 3. 7 kaB. P至今,气温有缓慢下

降趋势,表现温偏凉半湿润环境
[ 21]
。

5 结论

  ( 1) 西藏拉萨桑达地区第四纪植硅体类型主要

以草本类植物为主, 其次为木本类裸子植物及阔叶

类,蕨类和菊科相对较少。

  ( 2) 示暖型植硅体主要有哑铃型,其次为方型、

长方形、扇形和短鞍型。在整个第四系剖面中,长方

形植硅体含量较高,达到 1. 79, 方型为 0. 79, 扇形和
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哑铃型相对较少。示冷型植硅体形态较多,除了草本

类植物外,还有裸子植物、阔叶类, 蕨类及菊科较少。

草本类示冷型植硅体主要有平滑棒型,在剖面中富集

可以达到 4. 18,齿型为 2. 31,帽型为 0. 81。木本科裸

子植物以多面体型居多,达 2. 32, 显示气温寒冷的特

点,而蕨类和阔叶类相对较少。

  ( 3) 通过植硅体形态组合特征,将桑达剖面划分

为 5个植硅体组合带, 从底到顶, 显示拉萨桑达地区

五千多年以来气候从温凉 ) 温暖 ) 寒冷 ) 温暖 ) 寒

冷的变化趋势。植被类型亦从森林 ) 草原景观向草
原景观逐渐发展,印证了第四纪全新世以来气候冷暖

波动变化的特点
[ 22]
。

  ( 4) 文章首次在拉萨地区采用植硅体组合特征

进行古气候、古植被的恢复重建, 具有重要的意义。

但是, 由于对禾本科植硅体的分类, 不同学者采用的

规则不同,故造成分类不统一的问题; 同一种植物可

以发育不同形态的植硅体, 不同植物可以发育形态相

同的植硅体,故仅依据植硅体来重建古气候、古环境,

还需进一步深入的探讨。
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Characteristics of Phytolith Assemblages from Sediments ofModern

R iver Floodplain and First Terraces in Lhasa R iver, T ibet

CHEN L ing-kang
1 GUO Jian-q iu

2  GU Y an-sheng
3

( 1. F aculty o f Earth Science, China University o f Geosciences, Wuhan 430074;

2. Schoo l of Computer, China University of Geosciences, Wuhan 430074;

3. Co lledge of Environm ent, China University of Geosciences, Wuhan 430074)

Abstract Through systemat ic ana lysis of phyto lith character istics on theQuaternary section at SangdaV illage in Lha-

sa, T ibet, such asmo rpholog ical classification, comb ination character, w arm th index, five assemblage zones can be

dist inguished as follow s: the first comb ination of toothmode-l smooth barmode l, ch ipmode l, muri block, re flecting a

w arm-coo l climate; the second , rectangu lar mode-l smooth bar model and polyhedron mode,l reflecting the w armer

clim ate; the th ird, rectangu larmode,l tooth mode-l smoo th and barmodel, re flect ing a drought c limate; the fourth,

rectangu larmode-l dumbbe llmode,l tooth mode-l smoo th barmode l and po lyhedronmodel, indicating warm and damp

clim ate; and the fifth, too th mode,l cap mode-l smoo th bar mode,l polyhedron mode l and ch ip mode, ind icating a

co lder climate. The study ofmorpho log ica l classificat ion and combinat ion could be applied for prob ing into pa laeoen-

vironment and paleo-vegetat ions o fQuaternary in the Sangda v illage, Lhasa area.

Key words Lhasa, T ibe,t phyto lith assemblage zone, pa laeoenvironment
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图版 I说明 1~ 2. 扇型; 3.薄板型; 4, 16.长方型; 5.短尖型; 6.平滑棒型; 7, 8, 20~ 21.齿型; 9 ~ 10. 帽型; 11.海绵骨针; 12,

14.刺状棒型; 13.多面体型; 1 5.长尖型; 1 7, 22.亚铃型; 18.方型; 1 9.多铃型; 23.短鞍型; 24.塔型
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