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近 10 年来我国泥炭地学的研究进展�

赵红艳，王升忠，白　燕，冷雪天
（东北师范大学泥炭沼泽研究所，吉林　长春　130024 ）

摘　要：我国泥炭地学经过 30 余年的初创时期，到 1990 年基本完成了创建阶段。20 世纪 90 年代

以来，泥炭地学处于发展时期，在泥炭沼泽生态系统、泥炭特性与物质组成、泥炭形成环境与聚煤作

用对比、泥炭地温室气体与全球变化、泥炭沼泽水文与微地貌、泥炭形成机制与成炭期、泥炭地层以

及以泥炭为信息载体的环境变迁等方面的研究日益接近世界先进水平，某些研究甚至处于世界领

先地位；与国际交往更加频繁；在泥炭应用和研究方法等方面也取得了显著成就。但泥炭地恢复等

方面研究较加拿大等先进国家还有一定距离。总结了我国泥炭地学近 10 年的研究历史和现状，并

对未来研究做了展望。

关　键　词：泥炭地；碳循环；煤相；环境演化；恢复与保护

中图分类号： P61　　　文献标识码：A

　　泥炭是不同分解程度的松软有机体堆积物，其

有机质含量占 30％以上
［1］

。泥炭地是发育、堆积泥

炭的地方。泥炭地包括仍在发育着的泥炭沼泽，也

包括已经疏干或被埋藏了的泥炭地，它是湿地中的

一种主要类型
［2］

。泥炭地学是在地理学、地质学、

土壤学、植物学等多种学科基础上发展起来的边缘

学科。具体地说，泥炭地学是研究泥炭地的形成演

化规律及泥炭资源的合理利用与保护的科学。

我国对泥炭沼泽认识较早，在《徐霞客游记》中

对泥炭的性状、特征就有了描述［3］。但真正开始研

究还是建国以后，受前苏联影响，同时考虑与国际性

泥炭学术组织，即国际泥炭学会（ IPS ）接轨，填补学

科空白，1958 年东北师范大学率先在东北地区进行

沼泽资源调查，1960 年东北局正式批准成立东北师

范大学泥炭沼泽研究室，1978 年经国家教育部批

准，成为全国唯一的泥炭沼泽研究所；同时，国家煤

炭、地质等一些科研单位和高等院校，也相继成立了

研究机构，并设置了相关研究项目与课题，形成了一

支专业研究队伍，从此开始了我国泥炭地学的系统

研究。泥炭地学经过 30 年的初创时期，基本完成了

理论体系、研究方法的确立和研究队伍的建设，这期

间取得了一系列的成就。1990 年《泥炭地学》的出

版，标志着泥炭地学已经形成
［4］

。20 世纪 90 年代

以来，结合湿地保护、全球变化、资源利用、环境演变

等热点问题，东北师范大学、中国科学院长春地理研

究所、地球化学研究所、长沙大地构造研究所、西安

黄土与第四纪研究室等单位从不同角度对泥炭地学

进行了研究，其主要成果有以下几个方面。

1　基础理论研究

1.1　泥炭资源研究

20 世纪 80 年代后期，地质矿产部和煤炭工业

部联合开展了全国性的泥炭资源勘察工作，90 年代

初期出版了全国泥炭资源报告，基本查清了我国泥

炭资源类型和储量。按照泥炭层在自然状态下超过

30   cm （埋藏泥炭大于 50   cm ）的标准统计，全国泥炭

地面积 104 万 hm 2
，储量为 46.8 亿 t（绝干重量计）。

如果按照世界规范，即风干泥炭计算，泥炭总储量为
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124.8 亿 t［5］
。对厚层泥炭（泥炭层＞3  m ）资源的调

查研究表明，我国有厚层泥炭矿 112 处，储量 19.6 

亿 t，占总量的 15.7％［6］
。

1.2　泥炭沼泽生态系统研究

在贫营养和富营养森林沼泽生态系统内，植物

与泥炭间营养物质交换以及改造后的森林沼泽植物

与泥炭间的营养物质交换方面进行了深入系统研

究，结果表明：森林沼泽改造后 3 ～5 年水文条件发

生了变化，相应地，土壤微生物、土壤性质与营养元

素、微量元素以及植物与泥炭之间的营养物质交换

和植物生产量都较未改造沼泽植物群落发生了很大

变化，沼泽由弱还原环境发展到弱氧化环境，土壤微

生物中好气性种类增加，数量增多，沼泽土壤与植物

之间营养物质交换增强，树木生长发育良好，生产力

增加［7，8］。改造前和改造后的沼泽环境功能明显不

同，在改造前的泥炭沼泽中，二氧化碳和氮的生物地

球化学循环，主要发生在潜水位附近的泥炭层中有

机质的生物循环带，即植物活根和好气性微生物活

动的场所；而改造后的泥炭层孔隙中水分与氧气交

换强烈，有机质在微生物作用下不断分解，随之水

文、气候、生物功能和地球化学功能也发生改变。

在泥炭沼泽湿地的生态建设及生态旅游等方面

也进行了有益的探索［9］，泥炭沼泽的多种功能是实

施保护的价值体现，生态旅游是合理利用泥炭沼泽

的主要措施之一。另外，在泥炭沼泽等湿地植被类

型、结构、分布、演替、生产力以及营养物质循环等方

面首次进行了系统研究，出版了我国第一部有关泥

炭沼泽等湿地植被的专著。

1.3　泥炭特性、物质组成研究

在了解中国泥炭性质基础上
［10］

，探讨了草本泥

炭形成的生物环境机制［11］。对于贫营养泥炭性质

及形成途径
［12］

、中国东北泥炭应用特性及组成也进

行了研究，并与白俄罗斯泥炭进行了对比
［13，14］

。中

国东北地区无论草本泥炭，还是泥炭藓泥炭，灰分明

显高于白俄罗斯，而分解度、发热量、全氮低于白俄

罗斯；低位草本泥炭腐殖酸含量、酸度均低于白俄罗

斯，高位泥炭则相反；中国泥炭有机组分含量低于白

俄罗斯，而 Fe2O 3 含量高于白俄罗斯。这是由于两

地区自然环境具有很大差异。中国东北受季风气候

影响，具有经向地带性、新构造运动强烈；而白俄罗

斯受西风带控制，呈纬向地带性、构造稳定，从而泥

炭堆积更强烈。这种不同造成了泥炭利用方向的不

同。东北地区泥炭微量元素含量丰富，但由于泥炭

沉积环境、泥炭类型、泥炭层中的物质组成不同，微

量元素含量有明显差别
［15］

。对成炭植物残体分解

速率研究表明，大多数植物残体在最初的 1 ～4 周矿

化速度较快，其中 3 ～4 周达到分解高峰，随后明显

减慢
［16］

。腐殖化速率研究显示因植物不同，腐殖化

规律不同，大多数草本和藓类植物在腐殖化实验的

第 1 周时，有机质开始变化，第 3 周时含量最低；而

木本植物的腐殖化速率迟 1 ～9 个月［17］。

1.4　泥炭形成环境与聚煤作用对比

煤岩学者研究表明，泥炭是最年轻、煤化程度最

低的沉积物，是由高等植物为主或藻类在特定环境

条件下形成的一种可燃性有机岩。煤地质学家在自

然界中发现并经模拟试验，业已证明：固体燃料形成

的序列是植物—泥炭—埋藏泥炭—褐煤—烟煤—无

烟煤。作为煤的前身，泥炭与煤有着发生学上的联

系，泥炭的形成，尤其厚层泥炭形成与煤的形成进行

对比，欧美在此方面有过研究。近年来我国也有少

数学者对此进行了探讨，着重研究厚层泥炭分布规

律、聚炭特征、控制因素、聚炭模式以及泥炭岩石学、

有机地球化学，强调气候、大地构造和海平面升降对

聚炭/聚煤控制作用的同时，水文条件在聚炭/聚煤

作用过程中的重要性不容忽视；同时认为泥炭与煤

在发生学上确有联系，原用于褐煤的煤岩显微组分

分类基本适用于现代泥炭岩石学研究；对泥炭研究

可以更系统、完整地揭示聚煤的全过程
［18 ～22 ］

。

1.5　温室气体与全球变化

CO 2 是一种“温室”气体，可产生“温室效应”。

泥炭地是 CO 2 的聚集之地，即 CO 2 的“汇”，在抵消

大气中 CO 2 的增长速度方面起了重要作用［23，24］。

据统计，中国泥炭干物质总量为 240  ×10 9
～480  ×

109t，如果按碳含量 50％  ～55％计算，储藏在泥炭中

的碳总量将是 120  ～260   Pg （1 Pg ＝10 15 g）。另一方

面，泥炭地还是另一种温室气体 CH 4 的“源”［25］。

泥炭地的使用方式直接影响甚至改变了泥炭地作为

温室气体的“源”和“汇”，从而影响全球碳平衡和全

球气候变化。

1.6　泥炭沼泽水文与微地貌

常年或季节性积水是泥炭沼泽的特征，泥炭沼

泽水文不同于河流、湖泊等明水面，它具有流动微

弱、弱氧化—弱还原环境的特点。泥炭沼泽地局部

水文条件造就了泥炭沼泽地微地貌景观
［26］

。另外

泥炭沼泽对地方气候变干趋势有一定的缓冲作

用
［27］

。

1.7　泥炭形成机制与成炭期、泥炭地层

从全球规模看，气候带从全局上控制了泥炭沼
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泽的纬度地带性规律，而在海陆过渡带上起决定作

用的因素是水文条件。水文因素直接控制泥炭成

矿，新构造运动和海面变化对于成炭作用的影响也

是通过水文条件的变化来实现的。通过对渤海、北

黄海泥炭成矿机制研究表明，冰期低海面时，仅在出

露的大陆架滨海平原低洼处有局部薄层泥炭发育；

间冰期海面上升，在海面上升速度缓慢或有相对停

顿的条件下，自海向陆先后依次有基底泥炭发育；全

新世高海面期，在滨海—海缘带和古海缘带，由于海

面上升和溯源堆积的不稳定水文环境，除个别地段

外，一般不利于泥炭发育，而在古海缘带外侧的支流

源头、沟谷及扇缘洼地，因水文条件优越，泥炭发育

比较普遍；晚全新世海面下降期，在滨海—海缘带和

古海缘带，泥炭发育旺盛，分布比较普遍，而在古海

缘带外侧的山前扇缘洼地和沟谷，泥炭发育进入衰

退阶段
［28］

。

常规
14C 年代学和  AMS 年代学研究表明，我国

大部分泥炭自晚更新世晚期开始沉积，主要形成于

全新世，特别是中全新世，晚全新世以来继续发

育
［29］

。泥炭地层和层系记录了泥炭地周围环境的

演化，是研究环境演变理想的信息载体。

1.8　环境演变研究

90 年代，随着全球环境的剧烈变化，人口—资

源—环境—发展的主题越来越突出，对过去全球变

化也愈加重视，90 年代末，以泥炭为信息载体的古

环境、古气候、古地理研究又一次成为热点，这一点

从近年来国家自然科学基金立项以及相关刊物发表

的论文中可以看出
［30］

。这些研究多集中在中国东

北和东部地区，特别是北纬 40°～50°作为研究环境

变化的敏感带，一些研究者利用孢粉、泥炭分布与组

成、同位素、地层等环境指标研究了区域环境变迁，

如中国科学院植物研究所袁绍敏等
［31］

利用孢粉分

析恢复了全新世长白山西麓的古植被和古气候，吉

林省地质矿产局乔石英［32］利用孢粉、地层特征重现

了哈尼泥炭剖面演化过程、中国科学院地球化学研

究所的洪业汤等
［33］

通过系统剖面内泥炭纤维素的

C、H、O 同位素含量分析，建立了金川典型泥炭剖

面，使得以泥炭为信息载体的古环境演变研究由定

性、半定量进入定量阶段，这些研究进一步证实泥炭

以其精度高、信息量大且连续时间长，因而在全新世

环境演变研究中占有一席之地。

2　泥炭资源利用与保护
2.1　泥炭资源的利用

近年来泥炭资源开发利用热潮日益高涨，在工

业、农业、环保、园艺等方面，陆续开展了泥炭燃

料
［34］

、型煤
［35］

、泥炭制沼气
［36］

、净化污油、污水材

料
［37，38］

、水煤浆添加剂
［39］

、泥炭土路基建设
［40］

以及

植物生长素
［41］

、肥料
［42］

、发酵饲料
［43］

、改良沙漠

土
［44］

、盐渍土
［45］

和生产草坪
［46］

、营养钵、营养土、营

养液
［47］

等研究，鉴定了一系列的泥炭应用研究项

目，并有部分成果开始转化成生产力。泥炭利用研

究表明，泥炭作为纯天然的松软的物质，且富含有机

质，有着广泛的应用前景
［48］

。

2.2　泥炭沼泽的保护与泥炭地的恢复

在泥炭保护方面也取得了长足的进展，完成或

正在进行长白山地区黄泥河、小兴安岭地区的乌伊

岭、三江平原地区的三江、七星河等有关泥炭沼泽湿

地的保护区工作。在保护区考察，建立保护区工作

方法以及泥炭沼泽保护的宣传教育等方面也取得了

很大进展。

泥炭地的恢复研究在我国起步较晚，但发展趋

势很好，已开始探讨泥炭地恢复的基本理论、基本技

术和基本方法。

3　新方法、新技术的应用

10 年来，泥炭地学在研究方法和手段上，取得

了突破性进展。采用 RS、 GIS 和  GPS 技术进行勘

测、定位或区划
［49］

；常规
14C［50］

、孢粉学
［31］

等手段在

定年和环境演变研究中精度更高，分辨率更好，先进

的 C、H 、O 同位素
［51］

和  AMS 手段也已经被引进，使

环境演变研究进入新阶段；还有一些岩石学［52］和有

机地球化学
［53］

测试技术也运用到泥炭地学研究之

中；普遍使用卫片、航片、遥感影像和数据库、地理信

息系统等综合手段，获取多种信息来进行保护区的

区划与制图。

4　国际交流与合作

近年来我国学者与国际上泥炭专家往来频繁，

先后与白俄罗斯、日本、马来西亚、加拿大、美国、瑞

典、爱尔兰等国泥炭专家进行互访和交流。1989 —
1992 年四川省自然资源研究所等单位与瑞典国进

行了有关泥炭资源的热能利用前景等问题研究［54］；

1994 年中国科学院长春地理研究所与国际泥炭学

会第Ⅰ专业委员会以及中国科学院测量与地球物理

研究所联合举办国际性“湿地环境与泥炭利用”专

题讨论会［55］。1992 年第 9 届、1996 年第 10 届、

2000 年第 11 届国际泥炭会议我国都有代表参

加［56］。1994 —1997 年东北师范大学泥炭沼泽研究
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所与白俄罗斯自然资源利用与生态问题研究所对两

国泥炭沼泽特性进行了合作对比研究，出版了一系

列成果
［57］

。

5　今后重点开展的工作

泥炭地学还是一门年轻的科学，其理论体系还

很不够完善，在研究方法上应更多地借鉴相邻学科

的方法和手段，使之逐步成熟。结合当前国际泥炭

地学研究的热点以及全球变化、湿地研究进展，近期

泥炭地学应加强以下工作：

（1）加强区域性短尺度、高分辨率环境演化研

究。在手段上，除了采用孢粉、 AMS 技术以及 C、H 、

O 稳定同位素手段以外，应加强泥炭物质组成、性

质、沉积特征与环境的关系研究。

（2）人类对泥炭地的威胁越来越大，如何合理

利用和保护泥炭地已是摆在人们面前急需解决的问

题。因此提倡泥炭资源的高效环保型利用，同时应

建立一些泥炭沼泽保护区。

（3）泥炭沉积学、地层学研究。探讨泥炭沉积

的特征及其动力机制，探索有机界和无机界之间的

联系，为泥炭地的恢复提供理论依据。

（4）加强泥炭地的 C 循环以及 N、P 等其它营

养元素的地球化学循环研究，为维护区域性生态环

境奠定理论基础。

（5）泥炭地的恢复研究。在泥炭地的恢复研究

方面，目前国际上以加拿大为主的一些欧美国家已

取得了一些成绩，在我国则刚刚起步，是今后发展的

主要方向。
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 ADVANCE IN  CHIN  ESE  PEAT GEOSCIE NCE 

 IN  RECENT TEN  YEARS 

 ZHAO  Hong- yan ， W ANG  Sheng- zhong ， BAI Yan ， LENG  Xue- tia n 
（ Peat Mire  Institute ， Northeast  Norm al University ， Changchun 130024 ， China ）

 Abstract ： Peat geoscience  is a discipline  to study  the  ru  les  of form ation  and  evolution  ofpeatlands ， w ise  use 

 and  protection  ofpeatresource.  Ithas  had  a hi  story ofm ore than   40   years since  itis initiate  d in  1960 ， and  has fin-

 ished  its form ation  stage  as  a discipline  in   19 90， and  is in  the  progress  period  since   1990   in   Chin  a.  The  area  of 

 peatland  is 1 040  000   hm 2  and  the  reserves ofpeatare  124.8  ×10 
9  taccording  to the  standard thatthe  water cont  ent 

 ofpeat is  40％  in  w ind  dry weight.  The  peat  is m ai  nly  distributed  in  the   Northeast  and   Southwes  t of  China.  The 

 system  atical research  on  exchange  of  nutrien  ts  between  the  plant and  peat  in  the  oligotroph  ic  sw am  p ， eutrophic 

 sw am  p has  been  m ade.  The  reclaim ed  oligotroph  ic  sw am  p in  the   Northeast  of   China  has  show ed  th  e sw am  p re-

 claim ed  for 5  years have  the  m ore productivity  than  thatreclaim ed  for 3  years and  over 10   year  s.  The  properties  and 

 com  ponents ofpeat in  the   Northeast  of China  ar  e also  researched  and  m ade  a contrast  with  that  in   Belarus ， and  the 

 results indicate the  differences  ofproperti  es  and  com  ponents ofpeat are caused  by  the  diff  erent geographical  envi-

 ronm ent.  The  form ing  environm entcom  parison  between  peatand  coal ， the  greenhouse  gas  in the  peatland ， hydrolo-

 gy  and  m icrotopography  in  the  peatland ， the  m echanism  and  periods of form ing  peat ， peat stratum  and  research  on 

 the  environm entalchanges  taking  peatas  carr  ier  of inform ation  have  also  been  studied  in  th  e recent 10   years.  A lot 

 ofw ork on  the  peatland  protection  has  been  dev  eloped.  The  exchange  and  cooperation  on  the  pe  at  and  peatland 

 have  m ade  w ith   Belarus ，J apan ， Malaysia ， Canada ， USA ， Sw eden ， Ireland  and  som  e other  countries.  The  study 

 on  peatland  restoration  is  just  now  m ade  and  ha  s brightprospect.  The  peathas  been  utilized  o  n the  industry ， agri-

 culture ， environm ental protection ， horticulture and  so  on.  RS ， GIS and   GPS  are used  to  reconnaissance ， oriente 

 peat resources.  Routine 14C， AMS 14C， pollen  analysis ，C，H， O isotope  analysis are applied  to the  research  ofen-

 vironm ental evolution.  The  m ethods in  the  lit  hology ， organic geochem  istry are also  used  to peatgeo  science.  At last 

 the  prospective  studies  in  the  future are putf  orw ard in  this paper.

 Key  w ords ： Peatland ； Carbon  recycle ； Coal facies ； Environm ental evolution ； Restoration  and  protection.
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