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摘要 采用冬季采样 现场分层的方法 系统地研究了我国面积最大的淡水沼泽湿地 ) ) ) 三江平原沼泽湿地中河

床2河漫滩型泥炭地和谷底洼地型泥炭沉积中 × ! 
 2和  

 2的分布特征 结果表明 在不同沉积层中 

 
 2! 

 2明显富集于 层 × 在 层含量最高 × 含量随着泥炭粒级的减小而明显增加  
 2主

要分布在粒级 1 ∗ 1 的泥炭机械组分中  
 2主要分布在粒级 1 ∗ 1 的泥炭机械组

分中 

关键词 淡水沼泽湿地 泥炭沉积 氮素分布特征

中图分类号 ÷ ≥  文献标识码   文章编号 222

基金项目 中国科学院知识创新工程项目≤ ÷2 中国
科学院知识创新工程重大项目≤ ÷2≥ • 2 

作者简介 刘景双 ∗  男 研究员 博士生导师 主要从
事环境生态与生物地球化学方面的研究工作 

收稿日期 22 修订日期 22

Χηαραχτεριστιχσ οφ Νιτρογεν ∆ιστριβυτιον ιν Πεατ ∆εποσιτ οφ Φρεσηωατερ

Μαρση Ωετλανδ

∏∏≠∏∏• ∏  ∏∏ ∞ ≤2

  ≥≤∏  ≤ ∞2∏∏  

Αβστραχτ :   √ × 

 
 2  

 2 ∏  √2√  

≥ °  ¬√  ≤  ∏ ×∏

 
 2  

 2 √∏ ∏∏  ×   
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  
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 2
 1 ∗ 1 ∏
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  泥炭是植物死亡后在微生物作用下积累而

成的 是受人类活动干扰相对较小的自然体 又

是陆地生态系统无机环境中氮素的最大沉积

库 它是沼泽湿地氮的载体 能够反映氮在沼泽

生态系统的自然沉积过程≈  国内外对氮素在

生态系统的存在特征及转化规律的研究较多 

且主要集中在森林生态系统 !草原生态系统和

农田生态系统中氮素的累积 !土壤中氮的矿化

与硝化2反硝化 !流失等过程研究 而对湿地生

态系统泥炭中氮素的沉积研究较为薄弱≈ ∗  

本文以我国面积最大的淡水沼泽湿地 ) ) ) 三江

平原沼泽湿地为例 探讨 × ! 
 2! 

 2

在泥炭不同累积层中的分布规律 以进一步认

识淡水沼泽湿地生态系统氮素的生物地球化学

循环过程和机制 同时对于揭示淡水沼泽湿地

中氮素的沉积过程及其生态效应和环境意义 !

湿地生态系统健康诊断 !受损湿地功能恢复及

泥炭的合理开发 !利用也具有一定的指导意义

和参考价值 

1  实验材料与方法

111  研究区域概况

三江平原沼泽湿地位于黑龙江省东北部 

βχ ∗ βχ ∞βχ ∗ βχ 平原面积

为   湿地面积   本区气候

类型为温带湿润 !半湿润大陆性季风气候 月

均温   ε  月均温  ε 年降水量  ∗

第 卷第 期
年 月
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



 主要集中于  ∗ 月份 占全年降水量

的   植被类型属长白植物种类 以沼泽化

草甸植被和沼泽植被为主≈ 

三江平原泥炭沼泽面积为  占三江

平原湿地总面积的 1  按地貌分类 泥炭地

以河床2河漫滩型和谷底洼地型为主 除此之

外 还包括古河道型 !湖滨洼地型和热融洼地型

泥炭地≈ 

112  样点的布设与研究方法

根据三江平原水系分布特征 分别在挠力

河 !别拉洪河和浓江河 条主要河流流域内代

表性泥炭地布设采样点 具体位置分别为挠力

河大桥 !别拉洪河大桥和洪河自然保护区内 代

表河床2河漫滩型泥炭地 谷底洼地型泥炭地采

样点布设在桦川县申家店 

为了避免干扰泥炭的发生层次 采样时间

选在冬季的  ∗ 月份 采挖冻泥炭柱 根据剖

面特征现场分层 三江平原沼泽湿地泥炭地剖

面一般可分为 层 即草根层 !泥炭沉积

层 !淤泥质亚粘土潜育层 剖面特征见

表  

  采用筛分法分开不同层次泥炭的机械组

分 风干样品分别过  目1 ! 目

1和 目1孔筛 可得到

种不同粒级的样品 即  1 !1 ∗

1 1 ∗ 1 和  1

样品 

筛分的样品经消解处理后 采用半微量凯

氏法测定 × ! 
 2和  

 2含量 

2  结果与分析

211  氮素的垂直分布规律

三江平原河床2河漫滩型泥炭地和谷底洼

地型泥炭地中氮素的垂直分布规律如图 和图

所示 由于各元素含量差异较大 因此采用实

测数据单位为 取自然对数后加以制图

分析 

分析图 和图 可知 河床2河漫滩型泥炭

地和谷底洼地型泥炭地中  
 2! 

 2明

显富集于 层 随着深度的增加  
 2!

 
 2含量逐渐降低 在 层含量达到最低

表 1  三江平原泥炭地剖面特征

×  ≤

≥ 

剖面

名称

泥炭地

类型

剖面深

度

剖面

层次

剖面各层

次深度

地形

地貌

植被

类型

  ∗ 

  ∗ 
别拉洪

河剖面

河床2河
漫滩型

   ∗ 
平 坦的

河床

漂筏

苔草
  ∗ 

  

  ∗ 
挠力河

剖面

河床2河
漫滩型

   ∗ 
平 坦的

河床

漂筏

苔草
  ∗

  ∗ 

  ∗ 
浓江河

剖面

河床2河
漫滩型

   ∗ 
平 坦的

河漫滩

漂 筏 苔

草
  ∗ 

  ∗ 

  

  ∗ 

  ∗ 

  ∗ 

  ∗ 

  ∗ 
申家店

剖面

谷底 洼

地型
 


 ∗ 

 型谷

地 的底

部

漂筏苔

草 !毛果

苔草


 ∗ 




 ∗ 




 ∗ 




 ∗ 

  

值 层氮的相对富集系数指 层与 层氮

含量比值 其中 层氮含量以泥炭各层氮含量

平均值计统计结果表明 别拉洪河剖面中 

层  
 2的相对富集系数分别约为 1 

 
 2的相对富集系数分别约为 1 挠力河

剖面中 层  
 2的相对富集系数分别约为

1  
 2的相对富集系数分别约为 1 

浓江河剖面中 层  
 2的相对富集系数分

别约为 1  
 2的相对富集系数分别约为

1 申家店剖面中 层  
 2的相对富集

系数分别约为 1  
 2的相对富集系数分

别约为 1 从 层相对 层的  
 2和

 环   境   科   学 卷



 
 2富集系数看 河床2河漫滩型泥炭地 

个流域剖面中相对富集系数较为接近 谷底洼

地型泥炭地剖面的  
 2和  

 2相对富

集系数明显高于河床2河漫滩型泥炭地剖面 二

者的  
 2相对富集系数最大相差 1倍 

 
 2最大相差 1倍 

图 1  三江平原河床2河漫滩型泥炭中氮素垂直分布规律

ƒ  ×√∏   √2 ≥ °

图 2  三江平原谷底洼地滩型泥炭中氮素垂直分布规律

ƒ  ×√∏   √

 ≥ °

  河床2河漫滩型泥炭地和谷底洼地型泥炭

地中 × 含量在 层中最高 然后随着深度的

增加 × 含量逐渐降低 层含量最低 层

含量略低于 层 

总地来说 河床2河漫滩型泥炭地和谷底洼

地型泥炭地中  
 2! 

 2和 × 含量垂

直分布规律十分相似 其主要原因是氮素为组

成植物有机体的主要生源要素 且主要通过根

系吸收积累于植物体内 另外 实测结果表明 

泥炭中有机质含量表层明显高于其它层次 氮

素在表层富集与表层有机质的吸持力较大有一

定的关系 从相对富集系数来看 谷底洼地型泥

炭地剖面中  
 2和  

 2的相对富集系

数远远大于河床2河漫滩型泥炭地 说明谷底洼

地型泥炭地植物  
 2和  

 2富集能力

相对较大 这与 类泥炭地的植被类型 !水文条

件和微地貌条件存在差异有关 如申家店剖面

的植被类型主要以漂筏苔草和毛果苔草为主 

而河床2河漫滩型泥炭地的 个典型剖面以漂

筏苔草为主 同河床2河漫滩型泥炭地相比 谷

底洼地型泥炭地地势低洼 泥炭层较厚 淹水时

间相对较短 植物根系向下延伸较深以下

尚有植物根系 该条件有利于植物对营养元素

的吸收 并在表层发生富集 

212  泥炭不同机械组分中氮素的分布特征

在沉积物中 由于不同机械组分的表面积

差异 使其吸持营养物质的能力也存在一定的

差异 三江平原河床2河漫滩型泥炭和谷底洼地

型泥炭不同机械组分中营养物质的分布规律如

图 至图 所示 

图 3  三江平原泥炭不同机械组分中 ΤΝ的分布规律

ƒ  ×√∏  ×  

 ≥ °

  图 表明 在河床2河漫滩型和谷底洼地型
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图 4  三江平原泥炭不同机械组分中 ΝΗ+
4 2Ν的分布规律

ƒ  ×√∏   
 2 

 ≥ °

图 5  三江平原泥炭不同机械组

分中 ΝΟ−
3 2Ν的分布规律

ƒ  ×√∏   
 2

 ≥ °

泥炭沉积物中 × 含量随着泥炭粒级的减小而

明显增加 河流型泥炭沉积物不同机械组分中

× 的变化幅度远远大于谷底洼地型 泥炭中粒

级  1 的机械组分中 × 含量同粒径

 1 的机械组分相比 河流型泥炭相差

1 ∗ 1倍 谷底洼地型泥炭相差 1

倍 这种差异可能与泥炭的形成环境 !氮的输入

途径及泥炭分解度差异有关 

河床2河漫滩型和谷底洼地型泥炭沉积物

不同机械组分中  
 2含量的变化如图 所

示 从图  可以看出 在粒级  1 和 

1的泥炭机械组分中  
 2含量较

少 粒级在 1 ∗ 1的组分中含量最

高 说明该粒级的泥炭机械组分对  
 2吸

持能力最强 

泥炭不同机械组分中  
 2的分析结果

图 表明 在粒级  1 和  1

的泥炭机械组分中 2含量也较少 粒级在

1 ∗ 1 的组分中含量最高 说明

 
 2主要分布在该粒级的机械组分中 

从河床2河漫滩型和谷底洼地型泥炭不同

机械组分中氮素含量的对比分析来看 这 种

类型泥炭中 × 含量差异不大图  但  
 2

和  
 2含量存在显著差异图  图  河

床2河漫滩型泥炭不同机械组分中  
 2含量

明显高于谷底洼地型 而  
 2含量则显著低

于谷底洼地型 这主要是由于这 种泥炭地的

氧化2还原条件差异所致 同谷底洼地型泥炭相

比 河床2河漫滩型泥炭积水时间长 长期处于

还原条件下  
 2和  

 2在水2土环境中

存在动态平衡关系 在还原条件下 有利于

 
 2形态向  

 2形态转化 

3  结论

 三江平原河床2河漫滩型泥炭地和谷底

洼地型泥炭地中  
 2! 

 2明显富集于

层 × 在 层含量最高 然后各形态的氮

素含量随着深度的增加而逐渐降低 

 谷底洼地型泥炭地剖面中  
 2和

 
 2的相对富集系数远远大于河床2河漫滩

型泥炭地 

 × 含量随着泥炭粒级的减小而明显

增加 河流型泥炭沉积物不同机械组分中 × 

的变化幅度远远大于谷底洼地型 

  
 2主要分布在粒级 1 ∗

1的泥炭机械组分中  
 2主要分

布在粒级 1 ∗ 1的泥炭机械组分中 

 氧化2还原条件的差异导致河床2河漫

滩型泥炭不同机械组分中  
 2含量明显高

于谷底洼地型 而  
 2含量则显著低于谷底

洼地型 

致谢 本工作得到中国科学院三江平原沼泽

湿地生态试验站的协助与支持 在此表示衷心感

谢 

 环   境   科   学 卷
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 ∏∏≥    

15  ∗  

  ∏  ≥ ≤ ≤ 2

∏∏∏    2

 Σπαρτινα αλτερνιφλορα  •    21  

 ∗  

  ≤ ≤  ⁄  ∏

 ∏   ° ∏

∏   ≥  ≥⁄  •  ⁄≤  ≥ 

≥∏ ≤√   ∏   368   ∗

 

  ⁄√  ⁄√ × ∏ 

    

≥ 274  ∗  

  ≥∏    ∏ 2

 √    ∏≤ 

 23  ∗  

  ∂  ≤ × ≤ ≥2

∏ 2∏  ∞∏2

 17  ∗  

  中国科学院长春地理研究所沼泽研究室 三江平原沼泽 

北京 科学出版社   ∗  

  刘兴土 马学慧 三江平原自然环境变迁与生态保育 北

京 科学出版社   ∗  

期 环   境   科   学




