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孢粉化石的信息函数与古环境分析 
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摘要：介绍 了利用化石孢粉信息函数进行古环境分析的基本原理及其计算方法。研 究表 明：影响孢 

粉化石丰富程度的因素主要有古气候、古地貌、沉积环境等；通过对孢粉化石丰度、分异度的研究， 

即可恢复古环境。 
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在油 田钻井 中，由于采样的限制往往取不到大 

化石 (如植物化石等)，对古环境分析带来 了一定的 

困难，但常常可分析出系统的徽古生物 尤其是丰富 

的孢粉化石 。这在分析古气候方面有着独特的优势， 

不仅 丰富了对古环境的判别内容 ，而且提高 了地层 

划分对比的准确性。 

1 理论基础及计算方法 

在现代 自然界中，植被类型极其复杂 ，不同植物 

群落属种数量的多寡，优势种 的明显程度相差极悬 

殊。在热带大部分原始雨林中 植物群落 由数量极多 

的种所构成，但这些种类中没有一个显著的优势种。 

这是由于，热带温暖的气候和一年中充沛而分配均 

匀的雨量等自然条件，适宜于各类植物的生长 在热 

带河谷、沼泽及其他经常有较高水位的地 区，存在单 

优势种的植物群落。这是由于在特殊的生志条件下， 

某种或某些种易于发展 ，另外一些种则被抑制造成 

的 。在温带则相反，森林 中优势种十分明显 ，但种的 

数量则较少，不少 闶叶落叶林的上层乔木 只有一个 

种构成，如一些 山毛榉林 。亚热带森林在种的数量及 

优势度上，一般处于热带和温带之间。 

因此，热带森林 中属种数量 多，优势度低 ，复台 

分异度的值较高，温带森林或其他类型植被中属种 

数量少，优势度高，复合分异度值相应较低。在生态 

条件比较极端的情况下 (加干旱、土壤盐碱化等)，会 

使适于该条件下生长的某种或数种植物大量发育， 

其优势度高，而植物类型步，复合分异度随之降低。 

因此，植物的分异度与生态条件 之间的这种规律性 

联系，一定会反映在孢粉组舍 当中。 

分异度是反映～个植物群内部属种多样化的程 

度。孢粉组合分异度可 反映古环境，即古温度、古 

湿度或古植被类型等。简单分异度(G)只计算化石 

群中属或种(或其他分类单元)的数目，简单分异度 

变 化 曲线 即是 古 温 度 变 化 曲 线。复 舍 分 异 度 

(日(G))不仅统计化石群落 内属种 的数 目，而且考 

虑各种个体的数量 优势度( )是指植物群落内部 

占主要地位植物种所 占的百分数，如孢粉组合中含 

量最高的孢粉属种所占总量的百分数。 

复合分异度常用信息 函数作 为其评价指标“。]。 

信息函数的公式是 
G 

Ⅳ(G)一～∑P．1nP．， 
f— t 

式中：日(G)为种(或属)的信息函数(即复合分异 

度)；G为简单分异度，即种或属的个数；P．为第 i种 

的个体数( ．)在全部样品统计总个数(Ⅳ)中所 占的 

比例，P．一 ；lnP．为 P 的 自然对数 。 

决定孢粉组合分异度的因素有 ，产生该组合的 

植物群的分异度、各类植 物的孢粉产量、搬迁方式 、 

散播范围和保存情况等。影响孢粉组合分异度的因 

素有古气候(温度、湿度)、古地貌 (地形起伏 、距岸远 

近等)、沉积环境(水动力、底质)。在对孢粉组合分异 

度进行环境(气候 )解释时 ，必须结合具体的地层特 
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点作综合分析 ，找出上述诸因素中的决定性因素 

2 应用实例 

吐哈盆地是我 国西北地区一个重要含油气和舍 

煤盆地 ，已进行了大规模的勘探开发 。其含油气层位 

为中生代三选纪和侏罗纪地层 ，自下而上岩石地层 

为 ：三迭系下统韭菜园组(T J)、烧房沟组(T sh)，中 

上统克拉玛依组(T 一拉)、黄 山街组(T。sh)、郝家沟 

组 (T ̂ )；侏 罗 系下 统 八 道 湾组 (J 6)、三工 河 组 

(J )，中统西 山窑组(J )、三间房组(J )、七克台组 

(J帕)，上统齐古组(J田)和喀拉扎组(J )。。 。 

在对吐哈盆地进行古生物地层研究 中，为从多 

方面对古气候进行分析论证，充分利用化石孢粉所 

提供的信息 ，对全盆地 20口井约 150个孢榜样品进 

行了复合分异度(信息函数)的计算，同时统计了各 

个样品的优势腰和简单分异度(见表 1)。 

表 1 吐哈盆地孢粉分异度统计表 

Tab．1 Statistical table of sporo—pollen differen— 

tiation degree in Turpan—Hami basin 

注 简单分异度栏中，分子为平均数，分母为堆小值和擐 

大值；其他栏目中数据均为平均值 

从表 1可看出，吐哈盆地复合分异度值大致可 

分为 3个挡次：①三迭系复台分异度最高值在 2．8 

以上，简单分异度也最高 ，相对改 的优势度较低，说 

明气候为温热潮湿，适宜大多数植物生长；②八道垮 

组 、三工河组 、西山窑组、三间房组复台分异度值居 

中，一般在 2．1～2．4之 间，其简单分异度 和优势度 

也居 中，反映了温 暖潮湿 的气候 ，适于各 类植物生 

长，但相对三选系时期要稍差些；③七克台组和齐古 

组复台分异度值在 2．0以下 ，其优势度相对较高，反 

映了炎热干旱的气候只使某些类型植物大量发育 

‘如克拉梭粉属)，而另外一些类型被抑制。 

图 1和图 2分别是台参 1井及哈 2和三堡 1井 

孢粉分异度和优势度变化曲线 ，代表了吐哈盆地各 

层位的总体特征。上述气候变化的总特征，与植物化 

石和孢粉化石及沉积岩石分析的结论 是一致的。 
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图 1 台参 1并孢粉分异度和优势度变化曲线 

Fig．1 Sporo-pollen differentiation degree and superior de— 

gree change in well Taican 1 

图2 哈 2并、三堡 l并孢粉分异度和优势度变化曲线 

Fig．2 Sporo—pollen differemiation degree and stlperior de— 

gree change in well Ha 2 and Sanbo 1 

另外 ，红 湖 1井 2 939．85 m 和 2 941．85 m 两 

个样品的复台分异度分别为1 03和 0．05，简单分异 

度为18和 2，而优势度分别高达 8O．6和99．1，其优 

势分子为三角孢。这反映了温暖而极其潮湿的气候 

条件(局部)，或是由于沉积原因使三角孢属得到筛 

析而集中[ 。因此，在利用信息函数解释古气候时 

必须多方面考虑 ，找出影响其结果的主要因素。 
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3 意 义 

这一 方法具有重要的理论意义和实际应用价 

值，不仅为古气候 古地理恢复找到了一个半定量化 

的途径，也为提高地层划分对比的可靠性提供了一 

种方法。侧如 ：由于古气候研究的滞后，过去在吐哈 

盆地地层剜分对 比时常常 出现一些不必要的错误， 

有时将煤层捌归三间房组 ，甚至将煤层归人齐古组 

通过古气候 的研究得 出，八道湾组和西 山窑组沉积 
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The application of sporo—pollen fossil information 

function for palaeoenvironment analysis 

REN Lai—yi ～，FU Jun—hui ，LIN Gui—fang。，ZHANG Dong—xia 
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Institute．ZPEB，Puyang 457003，China) 

Abstract：The abundent sporo—-pollen fossils are commonly found in the cutting and cores in oil and gas ex—- 

ploration．The sporo—pollen fossils are used to stratigraphic classification and correlation，and palaeocli— 

mate analysis． The basic principle and calculating method of the paleoclimate analysis are introduced 

through the sporo—pollen fossiI information function． 

Key words：petroliferous basins；sporo pollen fossils；information function (compound differentiati0n 

degree)；palaeo—environment analysis；Turpan—Hami basin 
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