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摘　要：概述了泥炭的形成过程和基本特征，国内外泥炭资源储量、分布特征及其理化特性。阐述了国内外
泥炭在工业、农业、环境保护和医药等领域的研究成果及其应用前景。对我国泥炭产业发展现状、存在的问

题及对策进行了探讨，指出开展新一轮全国优质泥炭资源综合调查势在必行。
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引 言
泥炭又称草炭或泥煤，是未完全分解和已分解

的有机残体（主要是植物残体），长期积累起来的物

质［１］。它富含有机质、纤维素和多种物质成分，在

能源、工业、农业、牧业、环境保护以及医药卫生等方

面有着广阔的用途和开发前景，是一种具有多种用

途的宝贵自然资源［２］。传统利用泥炭资源的途径

主要是作为工业及民用燃料，在农业上用作堆沤制

肥和改良土壤［３］。在我国步入新时代形势下，土地

改良、食品安全、环境保护和生态文明建设等需求，

对我国泥炭产业的发展也提出了新的现实要求。泥

炭这种绿色、健康、洁净和安全的有机矿产，在现代

农业、食品安全和环境修复中应该可以发挥更重要

的作用。泥炭资源也由传统的能源矿产转变成为战

略性新兴产业矿产资源。

１　泥炭资源概述

１．１　泥炭的形成和特征
泥炭是地表分布的一种矿产资源，其为沼泽植

物残体在空气不足和大量水存在条件下，植物生产

量超过分解量时逐渐累积而成；一般形成于第四纪，

并且现代仍可由自然界得到缓慢补充［４］。从成煤

的过程来看，泥炭是煤的初期阶段，是煤化程度最低

的煤，属于“最年轻”的煤［５］。在近地表常温和常压

条件下，由堆积在停滞水体中的植物遗体经泥炭化
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作用或腐泥化作用，转变成泥炭或腐泥；泥炭或腐泥

被埋藏后，由于盆地基底下降而沉至地下深部，经成

岩作用而转变成褐煤（图１）。泥炭是植物残体在高
湿厌氧环境、微生物作用下经长年积累而成的有机

质含量达到 ３０％以上的松软的有机体堆积物［６］。

泥炭的形成和积累是植物、水文、地貌和气候诸因素

综合作用的结果，特别是适当的水和热条件，因为水

分和热量不仅决定植物的种类和增长量，而且制约

着植物死亡后残体的分解强度［１，７－８］。泥炭是沼泽

在形成过程中的产物，也是沼泽地形的特征之一，只

有在长期稳定的地质、土壤表层积水或者过湿的环

境下，沼泽植物残体的堆积量大于其分解量时，泥炭

才能不断积累，进而形成泥炭的连续堆积，并发育成

泥炭地［９－１１］。

图１　泥炭的形成和转化
Ｆｉｇ．１　Ｐｅａｔｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

泥炭外观上多为黄棕色至暗褐色的松散沉积

物，空隙多、疏松、密度低。其主要由水、有机质和矿

物质组成，组成物质横跨液相（水、腐殖酸等）、气相

（甲烷等）和固相（植物残体和矿物质）三种状态。

矿物质主要来源于植物体本身，埋藏的砂石、黏土或

地下水带来的矿物杂质。有机质主要来自动植物残

体及其分解物质，比如蛋白质、果胶、纤维素、半纤维

素、脂肪、树脂、木质素、角质和木栓质等。国际泥炭

分类标准依据植物残体组成、分解度和营养状况３
个主要指标对泥炭进行分类和定义。根据植物残体

组成可分为草本泥炭、藓类泥炭和木本泥炭；根据分

解度分为弱分解泥炭、中分解泥炭和强分解泥炭；根

据营养状况分为贫营养泥炭—高位泥炭、中营养泥

炭—中位泥炭、富营养泥炭—低位泥炭［１０，１２］。

１．２　全球泥炭的分布
泥炭地是全世界分布最广的湿地类型，占全球

湿地面积的５０％ ～７０％，总面积４×１０６ｋｍ２［１３］，相
当于地球的陆地表面的３％［１４］。

由于世界自然条件的复杂性，全球泥炭资源分

布具有广泛性和不平衡性特点。除南极洲外，其它

各大洲皆有分布，但泥炭资源在各个大洲间的分布

相差悬殊。北半球的亚洲、欧洲和北美洲集中了世

界泥炭地的９４．４％，而南半球的南美洲、非洲和大
洋洲的泥炭地面积仅占世界泥炭地的５．６％。其中
北美洲和欧洲的泥炭地分布较密集，泥炭地面积占

陆地面积大于５％（表１）。

表１　全球各大陆泥炭地（超过３０ｃｍ厚）的分布［１６］

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｅａｔｌａｎｄｓ（ｍｏｒｅｔｈａｎ３０ｃｍｏｆ
ｐｅａｔ）ｏｖｅｒｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ

大洲
总面积

／１０６ｋｍ２
占全球陆
地面积／％

泥炭地面

积／ｋｍ２
泥炭地占陆
地面积／％

占全球泥炭
地面积／％

北美洲 ２４．４９ １６．４ １８８４４９３ ７．７ ４５．３
亚洲 ４３．８１ ２９．３ １５２３２８７ ３．５ ３６．７
欧洲 １０．４０ ７．０ ５１４８８２ ５．０ １２．４
南美洲 １７．８４ １１．９ １６６２５３ ０．９ ４．０
非洲 ３０．３７ ２０．３ ５８５３４ １．９ １．４
大洋洲 ９．０１ ６．０ ８００９ ０．１ ０．２
南极洲 １３．７２ ９．１ １ ０．０ ０．０
总计 １４９．６４ １００．０ ４１５５４５９ ２．８ １００．０

　　世界上几乎每个国家都有泥炭地，但在寒冷
（如亚北极地区）和潮湿（即沿海和湿润的热带）地

区尤其丰富。泥炭资源面积较大的国家有：俄罗斯、

芬兰、加拿大、中国、美国和瑞典，这些国家泥炭资源

储量占世界总储量的 ８０％以上，其中俄罗斯占了
５０％左右［１５］。

１．３　我国泥炭资源储量和分布特点
我国泥炭资源较为丰富，广泛分布于全国各地，

但其空间分布的不均衡性也非常明显，整体呈西多

东少，北多南少的特点，主要分布在若尔盖高原、云

贵高原、三江平原，东北山地、雷州半岛和东部长江

中下游平原等地区。泥炭主要形成于第四纪全新

世，其次是晚更新世晚期，少数形成于早、中更新世

及其以前的地质时期［１７］。根据原国家地质矿产部

１９８８年公布的调查结果，全国共有泥炭资源４６．８７
亿ｔ，总面积为１０４万ｈｍ２，发现的泥炭矿床５７１９处
（大型矿床３３０处），７０．７２％属于裸露泥炭，埋藏泥
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炭占２９．２８％［１８］。

我国泥炭的总体特征是，裸露泥炭明显多于埋

藏泥炭；富营养型泥炭占绝对优势；泥炭残体类型以

草本泥炭为主；泥炭的基本理化性质为微酸性、中分

解度、中有机质和高腐殖酸［１９］。

２　国内外泥炭资源的应用现状
传统的泥炭利用方式主要是作为一种能源矿

产，用作煤或木材的替代燃料。２０世纪７０—８０年
代为响应国家“广开肥源”的号召，也有很多泥炭直

接开采后作为土壤肥料使用，但用法粗放，效果有

限，且对生态环境破坏较大，改革开放以后就不再提

倡这种开采利用方式，相关的调查和应用研究也相

对较少。但近年来随着时代的发展，国内外泥炭资

源开发利用热潮又日益高涨，在医疗、工业、环保和

农业等方面陆续开展了泥炭医疗［２０－２３］、工业催化

剂［２４］、替 代 燃 料［２５］、污 水 处 理［２６－３０］、功 能 材

料［３１－３２］、土壤修复［３３－３４］、栽培基质［３５－３６］、盐碱土改

良［３７］等研究，并有部分成果开始转化成生产力。鉴

于目前世界上７０％泥炭开采量都用于农业，本文着
重介绍国内外泥炭资源在农业方面的应用。

２．１　改良盐碱地
改革开放以来，我国耕地面积呈逐年递减态势，

特别是进入２１世纪以来，耕地面积减少的速度进一
步加快［３８］。而盐碱地作为一种土地资源，在全国乃

至全世界都有着广泛的分布和较大的面积［３９］，这些

盐碱地经过适当的改良就可以变为优质的耕地资

源。

泥炭具有比表面积大、纤维含量丰富、通气透水

性好、疏松多孔、富含多种有益组分等优点，不仅能

改变土壤的物理结构，对土壤肥力、微生物活力的提

高也有显著的促进作用［４０］。泥炭中富含腐殖酸，腐

植酸是一种带有负电的胶体，与土壤结合后可增加

阳离子吸附量，起到隔盐、吸盐、调节土壤酸碱度的

作用［４１］。泥炭具有提高土壤孔隙度、降低 ｐＨ值、
激活离子、增加养分和增强酶的生物学活性等效果，

是改良盐碱地的良好的材料［３７，４２］。泥炭及其提取

物腐殖酸在田间定位试验［４３］、室内淋溶［４４］、盆栽测

试等［４５］，对盐碱土的降盐、降 ｐＨ值、增加土壤活力
都取得了很好的效果。泥炭资源在改良复垦土地方

面具有广阔的应用前景。

２．２　修复土壤污染
近３０年来我国工业化、城镇化发展迅速，但土

壤污染的形势也愈加严峻。土壤问题已经严重制约

着国家粮食安全、食品安全、水安全和生态安全，进

而影响到国家安全和国际履约能力［４６］。针对我国

土壤污染严重形势，国务院发布了“土壤污染防治

行动计划”，提出了十条２３１项具体措施，掀起了全
国范围内大力防治及已污染土壤治理的热潮。

泥炭具有吸附重金属元素的特性［２６，４７］，在处理

重金属污染废水及土壤治理中，泥炭能够作为廉价

的吸附剂。泥炭施入土壤中，其腐殖酸可与水溶态、

生物有效性的重金属离子发生反应，使重金属离子

被络合、螯合或吸附固定，降低重金属生物有效性，

减少植物体的吸收量［４８］。泥炭直接施用在土壤中，

可使菜心 －土壤系统中的交换态重金属 Ｃｕ、Ｃｒ和
Ｐｂ含量显著地减少，并使菜心的生物吸收量大大降
低［４９］。泥炭与其它材料配成土壤改良剂，对Ｃｕ、Ｐｂ、
Ｚｎ和 Ｃｒ等重金属元素也能起到很好的钝化效
果［５０－５２］。我国丰富的泥炭矿产资源，有望在重金属

元素污染和土壤修复中发挥重要的作用。

２．３　园艺泥炭
园艺泥炭是指将泥炭与其他材料一起配制各种

栽培基质、泥炭营养土和营养钵等。泥炭具有结构

稳定，通气透水性好，酸度和营养含量低，价格便宜，

容重轻，无病原体，适于使用营养液调节养分供应等

优点而成为园艺上无可替代的重要原材料。泥炭在

园艺方面的应用，在发达国家已有几十年历史［５３］。

目前，欧洲９５％的园艺生产中，都以泥炭为主要原
料加工栽培基质，德国园艺泥炭利用最多，达２３％，
美国、加拿大、波兰、匈牙利、捷克和斯洛伐克等国家

每年也都有大量的泥炭用于园艺。

国际泥炭学会的统计结果表明，１９９７年全世界
泥炭总产量９６００万 ｍ３，其中园艺泥炭为３５５０万
ｍ３，占总泥炭开采量的 ３８％［５４］。泥炭在园艺上的

应用具有产品种类多、用量大、综合效益高等特点。

用泥炭、泥土和厩肥压制而成的营养钵，可直接用于

花卉和苗木的育苗，效果甚佳。

２．４　土壤肥料
泥炭粉碎后，与矿质氮、磷、钾肥一起制成泥炭

肥料，可以显著提高肥料利用率。目前，世界上许多
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泥炭生产国都以泥炭为原料生产有机肥料等［５５］。

由于泥炭腐殖酸的自由基属于半醌结构，既能氧化

为醌，又能还原为酚，在植物体的氧化还原中起着重

要作用，具有较高的生物活性、生理刺激作用和较强

的抗旱、抗病、抗低温、抗盐渍的作用［５６］。泥炭的衍

生产品———腐植酸钠、腐殖酸钾、黄腐植酸以及硝基

腐植酸等即是重要的土壤肥料原料，也是良好的植

物生长刺激素。

相关的试验结果表明，在常规推荐用肥基础上

增施一定量的泥炭新型肥料可以提高土壤有机质含

量，促进作物生长，增加作物产量，提高经济效

益［５５，５７］。

３　当前我国泥炭产业发展的主要问题

３．１　供需矛盾
当前，我国泥炭资源供需矛盾突出，泥炭资源对

外依存度高，持续增长的市场需求刺激了无证开采、

乱挖滥采以及采优弃劣等现象愈演愈烈。据不完全

统计，我国２０１６年进口泥炭１００万ｍ３，与国内开采
泥炭量相当，其中一半用于景观绿化，近一半用于种

苗培育，少量用于有机无机复混肥料的生产。我国

进口泥炭主要来源于拉脱维亚、德国、瑞典和芬兰等

西北欧国家，并从北美加拿大进口藓类泥炭。

我国在《全国矿产资源规划（２００８—２０１５年）》
《全国矿产资源规划（２０１６—２０２０年）》中，通过源
头管控，对湿地泥炭资源勘查开发准入进行了限制。

黑龙江、吉林和广东等省在省级矿产资源规划中明

确将泥炭纳入禁止开采矿种。受生态环境约束，我

国泥炭矿业权不断减少，自２００２年以来，我国共设
置泥炭探矿权１９个，采矿权８８个，其中近３年新设
立探矿权和采矿权各２个。目前，仍在有效期内的
探矿权５个，分别位于内蒙古和新疆，采矿权３７个，
分别位于贵州、云南和新疆等１１个省（区）。总体
看，我国泥炭处于限制开发利用状态。

因此，一方面是市场需求量大，另一方面是难以

开发，二者矛盾冲突。

３．２　泥炭产业科技水平低，缺乏行业规范
长期以来各级科技部门泥炭科技立项极少，泥

炭产业整体科技水平低。我国当前的泥炭利用仍然

主要是作为一种能源矿产，或者直接开采粉碎后作

为园艺营养土或土壤有机肥料，属于初级低值利用

阶段，行业整体仍然处于国际泥炭产业链的中下游，

并不能充分发挥泥炭资源的价值。亟需研发高技术

含量的泥炭产品，抢占国内及海外市场，如新型复合

肥料、泥炭生物基质、泥炭土壤调理剂、土壤污染调

理剂和泥炭保健医药产品等耗费资源少，科技含量

高的泥炭产品，提高产品的附加价值。

另一方面我国生产的泥炭产品由于缺乏系统的

行业和国家标准，致使泥炭与腐植酸产品市场经营

秩序混乱，质量良莠不齐，降低了产品的国际市场竞

争力［５８］。

４　对我国泥炭资源开展综合调查及合
理利用的建议

４．１　合理开发泥炭资源
泥炭产业是西方发达国家的重要支柱产业，合

理利用泥炭资源，科学管理泥炭地已经成为社会共

识。为满足泥炭合理开发利用的迫切需要，世界各

国泥炭基础研究和技术开发十分活跃，泥炭产品种

类众多，国外泥炭产品已经开始进入中国市场，一些

国外泥炭企业在中国设立办事机构或代表处来开辟

中国市场。

泥炭虽然是湿地产物，但形成泥炭的湿地只要

外界环境发生改变，湿地水文情势、湿地植被和泥炭

积累过程就会发生退化和改变，而那些湿地水分已

经彻底干涸，湿地植被已经被中生或旱生植被取代，

泥炭积累过程已经中断的泥炭地，则完全丧失了湿

地应有的基本特性和功能效益，彻底失去了湿地保

护价值。抢救开发退化泥炭地中的泥炭资源，既可

以防止泥炭资源无谓浪费和损失，也能将低洼冷僵

土地复垦整理为高产稳产农田，增加后备土地资源。

有水源的地段更可以在泥炭开采完毕后立即修复重

建为现代湿地，恢复湿地功能和效益，为区域环境建

设服务。

４．２　系统综合调查评价
泥炭资源已经由传统的能源矿产类型转为当前

战略性新兴产业资源［５９］，已经列入大宗急缺矿产和

战略性新兴产业矿产调查工程的地质调查规划。近

３０年来的气候和环境变化，使泥炭地的状态已经发
生了巨大的变化，因此对泥炭地状态及泥炭资源进

行重新综合调查评价非常必要。以往对泥炭资源的

综合调查和评价程度较低，缺乏系统性和完整性，对
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泥炭资源组分调查停留在基本成分的测试分析，利

用研究重点是发热量，侧重于作为能源资源方面。

因此，在当前新形势下，针对泥炭新的用途及泥炭新

兴产业的兴起，需要对泥炭性质指标重新评定，进行

新的泥炭资源地质调查和综合评价工作，为当前社

会发展提供资源保障。并结合我国当前社会需求、

环境保护、资源状况等实际情况，借鉴发达国家泥炭

资源保护利用的成功经验，制订我国泥炭资源评价

技术规范。

４．３　生态保护和开发利用并行
开展泥炭地生态保护和开发利用的模式研究，

建立以耗费资源量少、科技含量高、经济、社会和生

态效益显著为目标的高效开发模式，兼顾泥炭开发

利用和生态环境保护，为我国的生态文明建设做出

应有的贡献。改变原有的以“取暖”为目标的粗放

开发模式，生产高值化的泥炭新产品，为改良土壤、

生产安全绿色食品和环保、医药提供资源保障。
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