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海南岛红树林泥炭有机组成特征

及其地质意义
。

桑树勋 刘焕 杰

( 中国矿 业大学 )

海南岛红树林泥炭形成于热带泥炭聚积区
,

)xJ 炭质料为适盐性的红树林植物群落
.

堆

积环境 为泥炭坪
,

与陆相沼泽泥炭相 比
,

这些特殊性必然反映到泥炭的有机组成上
。

红树

林泥炭有机成份的研究将为合理开发利用海南的泥炭资源提供依据
。

红树林泥炭有机组成

特征及其在泥炭化过程中的变化也必然为探讨泥炭 化机理提供大量地质信息
。

每 一
、

海南岛红树林泥炭的一般特征

海南岛红树林泥炭以埋藏泥炭为主
,

主要分布于海南岛东北 部沿海地区
,

以琼 山县东

寨港和琼海县福田地区发育最好
,

其成炭环境为泥炭坪
。

现在正在发育的泥炭坪仅见于文

昌县清澜港的部分红树林潮坪
,

红树林潮坪在东寨港也有大面积分布
,

但堆积物中有机质

多不超过 10 %
。

红树林泥炭新鲜样呈褐红一紫红色
,

露置后呈黑色
;
有机质含量一般 30 %左右

,

部分

大于 相% ; 分解度一般大于 50 %
,

高者达 80 % 以上 ;
肉眼可见红树植物根和树皮等残体

;

全 硫含见在 3 % 以
_ _

匕
.

部 分可达 8肠
,

以黄铁矿硫高为特征 ; 泥炭层数 l一 2 层
,

单层厚 30 一

一0 0 e : 、 1 ,

理深一般 8 0
一 0 0e , : 1 ,

成炭 ! l寸l丫,J大约为 2 0 0 0年前。
。

二
、

红树林泥炭的有机组成特征

今

泥炭有机质的元素组成主要指 C
、

H
、

O
、

N
、

S 五 仲元素的含址特征 (表 ! )
。

红树林泥

炭的碳含量明显低于陆相沼泽泥炭 (沼洋泥炭 c 含星一般大于 50 % )
,

埋藏红树林泥炭中 C

含星一般为 30 一相肠
。

泥炭坪
`
扫正 在堆积的泥炭或红树林潮坪 含有机质沉积物中

,

C 含量

相对较高
,

一般为 相一 50 %
。

红 树林泥炭 H 含星多在 5
.

0一 6
.

5环的范 111 内
,

其中埋藏泥炭

低于堆积泥炭
,

与淡水泥炭相比
,

红树林泥炭 H 含从相对低一些
.

似差别不显著
。

o 元 素

含虽高为红树林泥炭的显著特征
,

一般 界于 们一 6 0 % 之问
,

少数情况超过 6 0 %
,

而淡水泥
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炭中 o 含量多在 3 0一 40 %之间
。

红树林泥炭的 N 含量高者可达 3肠
,

最低不足 l %
,

变化

范围较大
。

红树林泥炭中的有机硫
,

相对于有机质含量远远高于淡水泥炭 (有机硫却是淡

水 泥炭硫的主要赋存状态 )
,

前者高达 3
.

5 %
,

一般均在 1%以上
,

而后者很少超过 ] %
。

红

树林泥炭和陆相淡水泥炭 C 组成的区别在原子比上表现也很清楚
,

红树林泥炭 0 / C 大于

0
.

7
,

部分高达 !
.

8
,

而淡水泥炭 。 / c 小于 0
.

5
,

二者的 H / c 基本一致
。

表 l 红树林泥炭及淡水泥炭有机元素组成特征

T a b le 1 o r g a n ie e le一 e n . s in 咤l、 e 一 a 一、 g r o v e 碑
a t a n d I r es h

一
w a t e r 训 a玄

寸

取取誉羊地点点 泥炭类创创 成炭王1砚境境 分分 尹Ittt eee H ,,

口口 N ,,

夕夕 拓〔子 比比

解解解解解解 探探 ( % ))) ( % ))) ( % ))) ( % ))) ( % )))))))))))))))

度度度度度度 ( n l
))))))))))))) 0 / CCC H / CCC

((((((((( 写 )))))))))))))))))))

海海南东寨港 lll 木本烈烈 泥炭坪坪 8 555 0
.

888 3 3
.

333 5
。

444 5a
.

111 0
。

999 2
.

444 1
.

333 1
.

000

海海 I石拓、 I一1 1111111 7 OOO 0
.

888 3 9
.

888 5
。

444 49
。

888 l
。

666 3
。

333 0
.

999 0
.

888

海海南祝
.、川 2222222 7 000 0

.

555 3 2
。

333 3
。

888 59
.

555 0
.

999 3
.

555 1
.

444 0 777

海海南淞川 3333333 7 000 0 888 2 6
。

222 6
。

222 6 4
.

666 !
。

333 1
.

777 1
.

RRR !
.

444

海海南洁斓港 lllllll 8 000 000 4 3
.

333 5
.

222 48
。

lll 3
.

000 0
。

444 0
。

777 0
。

666

海海南洁搁港 2222222 l 000 000 4 6
.

000 6
。

444 4 3
。

888 !
.

555 2
.

333 0
.

777 0
。

888

{{{ ,典j么江
`赶新 111

··

木本一草本
’代代 卜l「才lj了̀ l夕不不 10~ 3 555 000 5 4

。

444 6
.

111 3 7
.

666 1
.

777 0
.

1666 0
.

555 0
.

777

云云南草海
··

草本 )代代代 4 555 0
。

999 5 8
。

OOO 5
.

777 3 2
.

777 2 99999 0
。

444 1
.

222

安安徽陈瑶洲
····

3 555 1
.

666 5 6
.

333 5
.

999 3 3
.

000 2
.

33333 0 444 0
.

666

公
,

: l几拒补
、

张伟才等资料
, 19 8 7

.

泥炭的有机组分包括总腐植酸
、

木质索
、

纤维素和半纤维素
、

还原物质
、

泥炭腊
、

易

水解物和难溶物
。

易水解物和难溶物在测试中常混入可溶无机盐和灰成份
,

含量也较低
,

未

列入表 2
。

表 2 中红树林泥炭的总腐植酸含量一般大于 60 %
,

高者达 80 %以上
,

东寨港 2

为特例
.

腐植酸含量仅有 39
.

3 %
,

实际上样品取自一快速埋藏的植物残体层
,

分解度为

! O %
。

红树林泥炭与埋深相似的淡水泥炭相比
,

腐植酸含量差别不大
,

但红树林泥炭腐植

酸的组成以黄腐酸为主
,

黄腐酸 /褐腐酸一般界于 2一 0J 之问
,

而淡水泥炭常以褐腐酸为

表 2 红树林泥炭及淡水泥炭的有机组分含量 ( % ) 及黄腐酸与褐腐酸比值特征

几 b一e 2 o r g a :一瓦e e o :一、卯
s x一0 . 、 5 1: 1 . h e : : . a , l g r o 、 e `玲 a l a .、 d r r e s一卜 w a 吸e r 脚 a : ( i n

% )

户

取取于付也:版版 了矛矛 总总 揭揭 黄黄 黄脚酸酸 木木 纤纤纤 还还 泥泥

心心心LLL 腐腐 腐腐 腐腐腐腐腐腐 质质 维维维 拓毛毛 炭炭

质质质质 手r̀̀ 酸酸 酸酸 揭腐艘艘 素素 水素素 物物 附专专
内内内内交交交交交交

`

l
性性

质质质

海海南东寨港 lll 3 !
.

222 6 7
.

555 6
.

999 6 0
.

777 8
.

888 5
.

999 6
.

555 1
.

000 2
.

555

海海南杯、川 lll 3 1
.

888 8 3
.

444 1 7
.

777 C S
。

666 3
。

777 7
.

888 5
.

000 2
.

222 1
.

555

海海 一斗j福 111 222 2 7
。

999 5 9
.

777 ! 0 777 4 9
.

000 4
.

666 7
。

222 6
.

333 1
.

111 2
.

444

海海南东寨港 222 4 1
.

111 3 9
.

333 10
.

000 29
.

333 3
.

000 5
。

000 8
.

444 5
.

333 2 000

汀汀续南矛.,f斓港 lll 4 3
.

888 7 4
.

999 2 5
.

000 49
.

888 2
。

OOO 4
.

111 1 1
.

666 8
.

777 1
.

000

丙丙南乳丫斓港 222 1 1
.

888 7 4
。

222 l
。

日日 7 2
.

333 3 8
.

888 12
.

月月 刁
.

222 7
.

刁刁 I
。

777

黑黑 ]已江更新 一!一一 7 3
.

555 6 6
.

000 9
.

222 5 6
.

888 6
.

999 16 888 8
.

77777 6
。

444

云云南护红池
““

5 4
.

222 8 3 000 7 3
.

777 9
,

333 0 lll 2
.

5555555 3 888

安安徽陆城湖
...

5 3
,

888 6 0
.

!!! 5 6
.

333 3
.

888 0
.

111 !
.

111 6
。

22222 2
.

222

办

幻
` :

右机质含 llt 为 l
几

如从
,

有机组分含 址为 l
二

燥 无灰从
。 *

据张传才
、

l二拒补 等
.

左9 8 7

主
。

红树林泥炭的木质素含量一般为 5一 10 %
,

部分大于 10 %
。

纤维素
、

半纤维素含量 与

术 质素含份范 111 相似
,

在不同样品中
,

木质素含量和纤维素
、

半纤维素含量的大小关系不
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协
固定

,

相对于高分解度而言
,

木质素
、

纤维素及半纤维素的含量明显高于淡水泥炭
。

还原

物质在堆积红树林泥炭中较高
,

多大于 5 %
,

埋藏泥炭中一般为 1~ 2 %
。

红树林泥炭的泥

炭腊含量为 1一 2
.

5 %
,

略低于淡水泥炭
。

与陆相淡水泥炭相比
,

红树林泥炭的有机元素组成富氧
、

硫而低碳
、

氢
,

有机组分以

腐植酸为主
,

其中黄腐酸含量高于褐腐酸
。

红树林泥炭具较高的分解度
,

但木质素
、

纤维

素及半纤维素的含量相对较高
。

红树林泥炭与陆相淡水泥炭有机质组成的差异可归纳为表

3
。

表 3 红树林泥炭与淡水泥炭有机质识别标志

aT b l e 3 C r i吐e r la f o r

溉
o g n l吐io n o f o r

ga
n ie m a纽l e r In . h e : 1. a n肛 o v e 时

a . a n d f r es h
一

w a . e r 解a t

\\\\\
CCC OOO SSS HHH 黄腐敌敌 木质素素 纤维素

’’

揭揭揭揭揭揭揭腐敌敌 纤维含从从 纤维含址址

幻幻
.

树林泥炭炭 < 5 0 %%% > 4 0 %%% > I %%% 5 %士士 > 222 ) 2 000 ) 1 555

陆陆妇!淡水泥炭炭 > 5 0 %%% < 4 0肠肠 < . %%% 6写士士 < lll < 2 000 < 1555

]〔
`

!
,

包括
、

I
几纤维素

。

三
、

泥炭化过程中有机质成分的变化

泥炭化过程这里主要指泥炭埋深不断增加并发生生物化学反应的过程
。

红树林泥炭的

有机元素及有机组分随埋深具规律性变化
,

图 ! 中埋藏红树林泥炭取 自福田泥炭地的同一

剖面
,

我们可以发现如下事实
:

堆积红树林泥炭的碳含量高于埋藏泥炭
,

埋藏泥炭浅部

(0 一 l
.

6m ) 碳含量随埋深降低
,

埋深超过 1
.

6m 以后
,

碳含量随埋深逐渐升高
;
氧含量的变

化与此正好相反
,

先升高后降低
;
硫的变化 比较单一

,

埋藏泥炭的硫含量高于堆积泥炭
,

并

翔赞
几 m )

碳
( % )

万石飞

腐植酸

( % )

7 5 8 0 8 5

黄腐酸

揭腐酸
, - - , 尸 . , r

7 1 2 1 7

木质求

( % )

纤维东
( % )

4
.

5 7 9
.

5

硫%, 2试%, ,

协 1
.

1俄

.
1 成

城

二
二 协

…
价

图 ! 红树林泥炭有饥质组成随埋深的变化特征
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川迹埋深增加依次增高
;
氢含量随埋深变化不大

,

氮含量随埋深增加略有 减少
。

埋深在

1
.

价 n 以上
,

总腐植酸含量随埋深迅速增加
,

超过 I
.

6m 之后
,

腐植酸含量的增加变缓
,

黄

腐酸和褐腐酸的相对组成与碳
、

氧的变化有关
,

黄腐酸和褐腐酸之比与氧含量具相似的变

化趋势
; 随埋深增加

,

木质素
、

纤维素和半纤维素表现 为减少的趋势
,

尤其纤维素和半纤

维素反映明显
,

并且在浅部减少迅速
,

与腐植酸的变化趋势相反
。

还原物质在堆积泥炭中

较埋藏泥炭为高
。

.

四
、

讨论

!
.

红树林泥炭有机组成特殊性的机制探讨

泥炭坪生长的红树林不仅较热带陆生植物具更大的生产力
,

而且具有更高的归还率
,

掉

落物可占年净生产力的 30 一和%
、

并且红树植物的根系统非常发达
,

这些为红树林泥炭的

物 质成份提供了荃础
; 另一方而

,

泥炭坪环境细菌及底栖生物大量繁殖
,

有机物具有高的

分解速率
。

红树植物富含单宁
,

可以减缓微生物对细胞壁的破坏
,

在分解度达 8D 环的情况

}
;

.

木质索
、

尤其是纤维素和半纤维素大量得以保存
,

而蛋白质
、

淀粉
、

果胶质
、

脂肪酸

等易济
、

易水解物被大童分解
,

使之在泥炭中含量很低
,

其产物部分以 c 0
2 、

H
:

0 等释放
,

大部分降解单体成为合成腐植酸的原料
,

纤维素
、

半纤维素及降解单体较木质素富氧
.

腐

lt’ 〔酸是泥炭有机质的主要组成部分
,

其成份决定着泥炭有机元 素组成
。

泥炭形成层腐植酸

的生成过程也称之为腐植作用
,

可视为一个缓慢的氧化作用
。

泥炭坪环境正好具备了弱氧

化的 条件
,

虽然海水携带的氧大部分被红树气根
,

呼吸根及底栖生物所耗尽
,

但潮汐水流

能连续带来城
,

生物搅动作用也能引起局部氧 化
,

使大部分纤维素
、

半纤维素
、

木质素
、

单

宁及降解单体氧化缩合为腐植酸
,

其
l
一

1
,

主要为宫轶的黄腐酸
,

而富碳的褐腐酸相对较少
。

红

树林泥炭富含黄腐酸
,

纤维素
、

半纤维素等组分是造成元素组成氧高
,

碳低的直接原因
。

红

树杭物的硫含量 比陆地植物可高出几倍
,

潮坪水介质中的大量硫酸盐硫可以转化为有机硫
,

也就是说特殊的造炭植物和泥炭坪环境使泥炭具有高的有机硫
。

2
.

碳
、

氧在泥炭化过程中异常性变化的探讨

山于特殊的成炭环境
,

形成层泥炭已具侨了低碳高氧的特征
。

正常情况下
.

随泥炭埋

沫增加
.

泥炭有机质中碳含址会逐渐升高
,

轼含量逐渐下降
。

泥炭坪中还原带细菌的繁盛

j选成了碳
、

轼含址的异常性变化
。

还原带的上部细菌繁盛
,

泥炭中易济
、

易水解残余物及

半纤维索等低聚合物
,

在细菌作用下发酵生成大量甲烷并释放出去
。

山于强烈的生物 化学

寸}l{) J
.

与甲烷 伴生的二轼化碳中的乳可少IJ来氧化纤维素
、

木质素
,

使浅部泥炭层中大量生

成腐位酸
,

;宝样进一步降低了泥炭中的碳含星
、

使牡含 I让相 对升高
。

当埋深继续增加时
,

细

菌们川 ]减弱
,

并且泥炭有机质主要变为腐植酸
,

木质素
、

纤维素等生物化学聚合物
,

发酵

反应大大削弱
,

聚合反应进一步加弧
,

黄腐酸更多地转化为褐腐酸
,

使碳含量增高并释放

; }}城
,

连同
.

1五原作用脱掉的含城荃团
,

!
,
的城

,

被微生物利用来进一步软化木质素和纤维素
,

,

1:.)J 戈肩「的腐价酸
,

从而充分利川有陇质中的碳
,

而部分氧与氢结合为水的形式失掉
,

这样

碳含以逐渐回升
,

乳 含星逐渐下降
。

3
.

泥炭有机质堆积速度与黄腐酸和褐腐酸之比值呈 负相关关系

价腐故
、

揭腐酸为一连续变化系列
.

仅软
、

碳含员及缩 合程度不同
。

在泥炭化过程中
,

廿

乡



. 9 9 2 年 ( 4 ) 海南岛红树林泥炭有机组成特征及其地质意义

黄腐酸与褐腐酸的 比值随氧含量的变化而变化
。

山于埋深的不同
,

生物化学反应的方式及

今
释放产物也不同

,

从而改变黄腐酸和褐腐酸的相对组 )RJ
。

在泥炭埋藏较浅的情况下
,

泥炭

有机质成分一定程度上继承了形成层泥炭的性质
。

在泥炭形成层
,

有机质堆积速度对黄腐

酸
、

褐腐酸比仇有显著影响 (图 2 )
。

有机质含 最取决于有机质和无机质堆积速度的相对大

小
,

有机质含量越高
,

说明有机质的堆积速度相对越快
,

黄腐酸 /褐腐酸越小
,

因为有机质

堆积速度的快馒决定了氧化时间的长短和氧化程度的强弱
。

相同的气候和植物来源
,

有机

质堆积速度受控于泥炭坪微环境的差别
,

泥炭坪 !;刁广海一侧及潮道
、

潮渠附近
,

均不利于

有机质的堆积
,

从而使黄腐酸 /褐腐酸增高
。

娜望理谬姐望

,
.

纤维素
、

半纤维素是镜质体的重要化

学前身

木质 素过 去被 认为是镜质体 的唯一前

身
,

现在 已经发现纤维素
、

半纤维素
、

单
`

;
二

等也参与镜质体的生成
。

从红树林泥炭的有

1了L组 )』丈特征来分析
,

泥炭坪 ) J达煤中纤维索
、 “

}几

纤维素对镜质体的生成非常重要
,

主要 人坎

在如下几个方面
:

( l ) 腐 于l气酸是镜质体的直接 11仃身
,

少川冬{

1
.

在泥炭化过于呈中
,

红树木卞泥炭有机组分
,

}`

腐植酸 含褚论逐渐增加
,

纤维索
、

半纤维素含

于代逐渐减少
,

并 11
.

二者具有才{1似 的变化
I}

1

{
,

{’艾
,

弓; !贞米的变化则没有纤维素 显著
。

( 2 ) 按照 E
.

\ V e ] t。 ( 19 5 2 ) 的愈 见
.

IIJ

纤维素生成腐植酸
,

酸性条件特别有利
。

泥

炭 J
一

f环境洲得泥炭 p H 位一般 为 4一 5
,

呈酸

性
.

八
:

微生物的作 )I J下
,

纤维素
、

半纤维未

加加加

共共共

翻翻翻

蕊蕊蕊

XXXXX

加加 材材

瓦瓦瓦

翻翻 九九

了落机质 含狱 ( % )

l目 2 泥岁 筋植服从 成与 仃机 叮 含量的泪幸
:
性

F 19
.

2 1
’

11̀ f u r r c l a l i o 一 加 I、、 e c 一1 r l一e 11 L一12、 二e a ` id a 一l d

u r
夕

: 一ì n 、 a t t e r ` 0 一l t e : l t s i 一1 t l l e n 、这 蕊l g r u v 。 详 a t

大 1.卜生 )』父!{巧于l
l
t酉交

,

如图 一中
,

泥炭层浅部
,

纤全注素快速降低
,

腐植酸迅速增加
。

( 3 ) 纤维 米较木质素宫城
,

更易生成宫软腐植酸
,

这与红树林泥炭
,

1
,
有机元素岔氧低

碳
.

丫山 L红1分 位腐酸 禽
_

址高的特征是才11符的
。

( l ) 纤全化片认 半纤全{!屯素了
:

r : l下植 扭吻体有 1儿红l分的 6 0一 7 0 %
,

而木质素一般 只有 2 0一

洲 ) %
。
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