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陕西榆林地区中侏罗统延安组

袍粉组合及聚煤环境探讨
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提要 本文研究了陕西榆林地区 Z K 1 5 3 4 钻孔中侏罗统延安组抱子花粉 “ 属 1 03 种
,

建立 了该 区延

安组抱粉组合
,

对抱粉组合中主要抱子花粉的亲缘关系及古生态进行深人研究
,

利用抱粉生态类型百分含量
、

抱粉分异度值
、

结合袍粉植物群兴衰演替
、

沉积环境等因素
,

探讨了该区中侏罗世延安期聚煤古气候环境
。

关键词 饱子花粉 生 态类型 分异度延安组 古气候 陕西愉林

第一作者简介 闰存凤 女 28 岁 助研 地层抱粉学

月lJ 舀

鄂尔多斯盆地是我国最大的聚煤盆地之一
,

前人对该盆地地层
、

古生物
、

岩相
、

聚煤规律等

方面做了大量工作
,

地层泡粉研究方面也取得 了较大进展
,

但在应用抱粉学研究方面
,

工作尚

待行进一步深入
。

苏联 A
.

M 拉普捷娃等
〔5 ,
曾利用抱粉湿生植物 含量系数研 究顿涅茨煤 田的

煤层成因
,

我国钱丽群等 ( 1 9 8 9 ) 运用抱粉的复合分异度和优势度值
,

讨论含煤地层的沉积环

境
,

运用小抱子的湿生植物含量系数
,

讨论煤在形成过程中的古气候变化 (主要是湿度 )
。

本文

则是将 抱粉湿植相物含量和抱 粉分异度相结 合
,

同时考虑饱粉植物的演替
、

沉积环境演化等

因素综 合探讨鄂尔多斯盆地榆林地区中侏罗世延安期聚煤古气候 (温度
、

温度 ) 环境
。

地层简述

延安组是鄂尔多斯盆地内主要的含煤层位
。

本组在愉林地区 Z K 1 5 34 钻孔中总厚 2 77
.

6m
,

自下而上分为四段①
,

岩性特征如下
:

第一段
,

灰白色
、

灰绿色细砂岩
、

粉砂岩
、

泥质粉砂岩

及灰黑色炭质泥岩和薄煤层
,

厚 44
.

s m ;
第二段

,

深灰色粉砂岩
、

细砂岩
、

灰黑色炭质泥岩
、

砂泥

岩薄互层
,

含多组薄煤层
,

厚 7 1
.

Zm ;
第三段

,

浅灰色粉砂岩
、

细砂岩
,

砂泥互层夹薄层煤
,

含多

组薄煤层
,

厚 71
.

Zm 第三段
,

浅灰色粉砂岩
、

细砂岩
,

砂泥岩互层夹薄层煤
,

顶部发育厚层块

煤
,

厚 1以
.

s m ;
第四段

,

黄灰色
、

灰绿色
、

灰 白色厚层砂岩
、

泥岩及砂泥岩互层夹炭质泥岩及薄

层煤
,

厚 57
.

4 m
。

与下伏上三叠统延长组为平行不整合接触
,

与上覆中侏罗直组为整合接触 (图

2 )
。

① 陕西省地矿 局地质八队
,

1 9 8 5
,

陕北侏罗纪煤田甘林 一横山地 区远景调查报告
。
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c(
。

la lns o户 ~
)

、

拟 里 白 子 饱 ( G介 i cll o i l’ d i t。 )
、

拟 网 叶 旅 饱 ( D i c ty o P勺 lli d。
: )

、

托第联抱
(T

o j i功 or
i,尸 、 )

、

弓脊抱 (人。 t u s o t ir l
(· t产 ,

)克鲁克旅泡 ( K lu k i s PO r i t e s )等
,

它们的平均 含量均小于

1呱
,

但芦木泡的含量在第三段较高
,

最高达 7
.

6%
。

裸子植物 花粉以苏铁
、

银杏类的拟苏铁粉 ( q
` a d oP iet

: )为主
,

平均含量为 26
.

7 %
。

其次含

较多的有无 口 器粉 (I n

aP
e月 u r

op ol l己。 。。
,

3
.

5% )和 一些拟 杜仲粉 ( E u

~
1n “ id t es )以及拟本内

苏铁粉 ( B e,l o itt t ae eP of l。 “ 。 )
,

后两属主要集中在第三段中部
。

此外
,

裸子植物花粉中还出现

平均含 量均小于 l % 的云杉粉 ( iP ce o
eP ol le,1 z’ t 。 )

、

拟 罗汉松粉 ( p心 co
a rP i id 记 , )

、

双束松粉 ( lP’
-

, : u s P o l l e , i ,
e s

)
、

阿里粉 ( A l i sP o r
i l

e s )
、

冠翼粉 ( C a l l i a l a s P耐
, se )

、

四字粉 ( Q “ a
d

r a o c o l i n a )和脑形

粉 ( c
e
er 占

r

助
0 22尸 , : i r , s )等

。

3 延安组聚煤古气候环境

现代泡粉学研究表明
,

特定的抱粉组合面貌代表着特定的古植物群落面貌
,

植物群落的兴

衰
、

更替与气候变化密切相关
,

因此利用现实主义类 比方法可以在恢复饱子花粉亲缘关系及古

植物群落面貌的基础上恢复古气候环境
。

3
.

1 抱粉生态类型

延安组抱粉组 合以拟秒锣抱
、

三角抱
、

拟苏铁粉为主
,

同时含有较多拟紫箕抱
、

石松抱
、

新

叉瘤抱
、

金毛狗饱
、

三角块瘤抱
、

旋脊抱等
,

拟秒锣抱和三角抱的母体植物渺锣科现今主要生长

在热带和亚热带及温带阴湿及森林阴蔽地 区 (钱丽群等
,

1 9 89 ) ; 拟苏铁粉的母体植物苏铁科现

今分布于热带和亚热带
、

银杏类主要生活在温带地区
;拟紫其抱的母体植物紫其科现生类型均

为草本
,

分布在温带和热带地 区的沼泽地
; 石松抱的母体植物石松属现今为草本植物

,

坐长在

热带
、

亚热带
、

温带的阴温地区 (钱丽群等
,

1 9 8 9 ) ; 新叉 瘤抱为卷柏属植物抱子
,

卷柏属同样 是

生长在热带
、

亚热带阴湿地区的草本植物 〔王惠等
,

1 98 9 ) ; 芦木抱的母体植物芦木类生长在 沼

泽或水边
,

适应于沼泽类型环境 (王惠等
,

1 9 89 ) ; 坚实抱的母体植物苔醉植物繁盛于潮温地 区
,

醉类在沼泽区成为占绝对优势植物而形成泥炭 ; 金毛狗抱为蚌壳蔗科抱子
,

该科现今分布于热

带及南半球 温带区 ; 一些双囊类花粉的母体植物松科为北温带湿润环境中的常绿 乔木
,

罗汉

松属主要分布于热带
、

亚热带 (张立群等
,

1 9 85 )
.

旋脊抱和三角块瘤抱的亲缘关系尽管至今 还

不清楚
,

但是可以肯定它们是藏类植物抱子
,

而戴类植物除少数属种外
,

只生活于潮湿环境
,

因

此本文暂将旋脊泡归为湿度较大的环境
。

根据这些主要抱子花粉母体植物生长的不同生态环境即对湿度的不同需求
,

笔者将它们

划分为温生
、

湿中生和旱中生三种生态类型 (表 1 )
,

并分别计算了它们的百分含量 (表 2 )
,

绘制

了百分谷量曲线图 (图 2 )
,

据此可以讨论饱粉植物群落内部结构及古湿度的变化
。

3
.

2 抱粉分异度

抱粉分异度是指抱粉组合中分类单位 (如属
、

种等 ) 的多样化程度
.

由于抱粉是植物的基本

组成部分
,

因此抱粉组合基本上代表着其母体植物群的面貌
.

现代植物学研究结果表明
.

植物

分异度能够反映生态环境 的温度
、

湿度等生态因子
。

影响植物分异度的主要因素有纬度
、

海拔

和湿度
。

纬度
、

海拔的变化体现了温度的变化
,

但在研究一定地区的古气候特征时
,

纬度
、

海拔

等因素是确定的
,

这时影响植物群的主要生态因子则是温度和湿度
。

当温度
、

湿度最适宜时
,

植

物群中各类群全面发展
,

繁荣鼎盛
,

分异度值达最大
; 当温度

,

湿度背离植物群发育的方面增大
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或减 小时
.

植物群的发育就会受到抑制
,

分异度值减小
。

我们配 合植物生态百分含量就能够利

用饱粉分异度指标较好地探讨古气候的温度因子
。

T
a b l

e l

表 1 榆林地区 Z K 1 5 3 4钻孔延安组抱粉生态类型

S p o r o 一 p o l le n e e o t y p s o f Y
a n a n F o r m a t io n o

f d
r i ll Z K 1 5 3 4 i n Y u l in g r e g i

o n

生 态类型 植物代 表 分散抱子花粉代表

勿
。叻记`“ , s

加八如
万

尸 r 口 ` s t r ` e走亡 a

C a l J房口 P夕
r `

O
,川 以月

d 口 ` 。 d ` t砂`

S r己 犷亡 J P
o r 介亡 5

D . P Z亡了 i ` P 口
r￡,廿了

yC
a t人id i t。

D 亡 lt 口` d o s Po r “

C f b“ 苦“ 功
,
P

.

和
OC

月” 亡厅盯
口 5 15和

厂 i t亡`

Q 超。
而户 “̀ `

D沂, 口` r往亡 j

生态环境

湿 生

石松科

芦木科

紫其科

苔醉类

一些孩类

潮 湿

昆 中生
怡锣科
蚌 壳联 科

其它族类

苏铁
、

银杏类

松柏类

偏湿的中等水湿

早中生 偏旱的中等水湿

Z K 一 1 5 3 4 钻孔延安组抱粉生态类型百分含 t (环 )及抱粉分异度值
。

T
a
b l

e 2 T he d iv e r s i t y a n
d ec

o t y p e s p e r e e n t a g e o f s p o
or 一卯】le n

f
r o m Y

a n a n F
o r m a t io n o f

d
r
i ll Z K 1 5 3 4 i n Y

u
li

n g r e g io n

样样品号号 生态类型百分 含 t ( % ))) 分异度度

湿湿湿生生 湿中生生 早中生生 简单分异度度 复合分 异度度

(((((((((((((((((((((((辛普森指数 )))属属属属属属属 种种种

YYY ZK 一 555 毛
.

000 5 8
.

888 2石
.

666 2 444 3 999 1 1
.

555

YYY ZK 一 666 2 777 80
.

111 1 2
。

888 1 666 2 666 8
.

111

YYY A K 一 牙牙 1 1
。

lll 3 6
。

777 4 3
.

555 2 444 4 000 14
.

999

YYY ZK一 1 000 6
.

999 3 5
.

000 36
、

888 2 lll 3 777 14
.

444

YYY ZK 一 1 222 3
.

666 5 5
.

888 29
.

333 2 lll 3 444 1 0
。

888

YYY Z K 一 1 333 1
.

222 4 9
.

222 38
.

555 2 777 4555 1 2
.

999

YYY ZK一 1 444 1
.

888 5 4 888 2 5
,

888 2 888 4 888 1 3
。

222

YYY ZK 一 1666 7
。

666 4 0
.

000 3 7
,

555 2 999 5 555 13
。

999

YYY ZK 一 1 777 1 8
`

111 4 9
.

555 1 8
.

555 2 333 4 222 14
。

999

YYY ZK 一 1 888 4
.

999 3 0
.

999 4 9
。

555 2 555 4 444 13
。

555

YYY ZK 一 1 999 2 6
.

000 3 6 888 2 5
.

000 2 777 3 999 17
.

888

YYY ZK 一 2 000 2
.

999 1 3
、

333 7 7
。

222 1 lll 1666 5
.

000

YYY ZK 一 2 111 0
.

888 4 0
、

000 2 4
.

111 l 555 2555 1 1
.

999

YYY ZK 一 2 222 2
.

555 3 8
.

111 50
。

333 2 lll 3333 1 1 999

YYY ZK 一 2 444 1 4
。

555 4 2
.

777 3 3
`

888 2 555 4777 14
,

777

YYY ZK 一 2 555 2 2
。

222 4 1
.

777 2 2
,

222 l 777 3 111 1 4 444

YYY ZK 一 2 777 2 1
.

555 46
.

777 1 9
.

000 2 555 4 333 1 5
。

444

YYY ZK 一 2888 3
.

111 56
.

555 2 4
.

777 2 222 4 777 1 1
,

777

YYY ZK 一 2 999 2
.

444 3 5
.

222 4 3
.

333 2 111 3777 5
。

888

YYY ZK 一 3 000 15
。

666 4 4
.

444 3 3
.

888 2 000 3 777 9
。

III

YYY ZK 一 3 111 12
。

666 6 9
.

111 7
.

666 1777 2 999 6
,

333

YYY ZK 一 3444 3
。

lll 弓3
。

777 2 4
.

777 2 111 3 555 1 2
.

333

YYY Z K 一 3 666 1 1
,

222 6 3
.

999 1 3
。

lll l 999 3 444 1 2
.

111

YYY Z K 一 3 777 6
。

444 4 2
.

111 2 7
.

000 l 666 2 777 9
。

333

平平均值值 9
,

44444444444 1 2 222

抱粉分异度分简单分异度和复合分异度
,

表 2 列出了袍粉的简单分异度 (属
、

种的数 目 )和
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复合分异度值
.

复 合分异度计算方法采用辛普森指数 D一 N ( N 一 1 )/ 习
,

式中 D 为辛普森指

数
,

in 为第 i 种的个体数
,

N 为总个体数
,

S 为总种数
。
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3 古气候特征

愉林地区中侏罗统延安组抱粉组合以真藏类渺锣科植物抱子拟渺锣抱
、

三角抱和苏铁银

杏类植物花粉拟苏铁粉为主
,

这一组合面貌反映延安组沉积时期为亚热带一温暖湿润气候
。

岩

性组合主要是一套稳定的河流
、

湖泊
、

三角洲
、

沼泽相含煤碎屑岩系
。

从抱粉植物群更替 (图

2 )
,

泡粉生态类型百分含量
、

抱粉分异度值曲线 (图 3) 的变化来看
,

这种气候不是一成不变的
,

可划分出三种不同类型的气候期
.

.3 .3 1 温暖
、

温润期

C D 段 (相当于第二段上部 )
、

E F 段 (相当于第三段 中
、

上部和第四段下部 )沉积时期
,

湿生

植物抱粉含量高
,

主要是紫其泡
、

新叉瘤抱和旋脊抱
;
抱粉分 异度也大

,

各类植物抱粉共同发



沉 积 学 报 1 1 卷

育
.

反映出利于植物生长的温暖湿润气候
。

3
.

3
.

2 温热
、

湿润期

B C段 (相 当于第二段下部 )沉积时期

湿生植物饱粉含量较高
,

主要是芦木饱
、

紫其泡
、

新叉瘤泡和施脊泡
,

反映湿度较大
;泡粉

分异度较小
,

主要发育热带
、

亚热带的秒锣科植物泡子和砂锣饱和苏铁类植物花粉拟苏铁粉以

及温带的银杏类植物花粉
,

反映气候温热
。

.3 3
.

3 温热
、

较干燥期

A B 段 (相当于第一段 )
、

C B 段 (相 当于第三段 下部 )
、

F G 段 (相 当于第四段上部 )沉积时

期
,

其共同特点是湿生植物抱粉含量低
,

湿度较小
; 泡粉分异度低

,

主要发育渺锣科植物抱子和

苏铁
、

银杏类植物花粉
,

在 D E 段段苏铁
、

银杏类极为发育
,

这种较小的分异度反映出气温较高

不利于植物共同繁荣
。

从上述三种不同的气候类型可以看出
,

延安组沉积时期在总体温暖湿润的气候背景下
,

存

在相对干燥和相对炎热的时期
,

湿度经历了由相对较小到较大再到小的变化
,

温度也从相较热

到温暖再到较热的变化
。

湿度的变化趋势与黄克兴 1 9 8 8
二幻
等利用枯土矿物进行 X 光衍射分析

和半定量计算结果吻合
。

4 结论

1
.

延安组第二段上部
、

第三段中
、

上部和第四段下部沉积时期是最有利于植物生长的温暖

湿润气候
。

2
.

第三段 中
、

上部沉积 时期
,

气候适宜
、

植物繁茂
、

三角洲平原环境广布
,

因此形成了本段

顶部厚度大
、

分布广
、

延伸稳定
、

最有经济价值的 3 号煤层
.

3
.

抱粉生态类型
、

抱粉分异度对探 讨含煤岩系古气候环境以及聚煤规律具有较大的应用

价值
。

但是某些方面还具有一定局限性
,

如抱子花粉的亲缘关系 目前研究还不深入
,

该方法还

有待今后进一步充实
、

完善和提高
。

本文得到中科学院兰州地质所江 德听
、

杨 惠秋的悉心指导
,

来常玉
、

杜金娥分析样品
; 陕西

省地矿局第八地质对李智 民在野 外地质工作 中给 予多方面 帮助并提供有关沉积相方 面的资

料
,

笔者深表感谢
.
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