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早在 2010 年，我国就出台《古生物化石保护条

例》（以下简称《条例》）。《条例》发布以来，对我国古

生物化石保护发挥了巨大作用。

然而，近年来，随着经济和社会发展提速，矿

产开采或城市开发与化石保护相冲突的情况屡见

不鲜。

2017 年，本报曾以《贵州瓮安：一座矿山挖掉

地球 6 亿年历史》为题，报道了瓮安县因开采磷矿

危及迄今地球最古老动物化石的事件。在更早些

时候，云南省澄江县也曾因为大肆开采磷矿危及

化石地和国家地质公园，引起国家层面重视才得

以解决。

朱敏院士等多位专家表示，他们在科研工作

中也有过类似的经历，经济效益与资源保护之间

的矛盾几乎不可避免，而且解决这个矛盾难度非

常大。

无论是矿石还是化石，都属于国家的重要自然

资源。《条例》明确规定：国务院国土资源主管部门

主管全国古生物化石保护工作。县级以上地方人

民政府国土资源主管部门主管本行政区域古生物

化石保护工作。

自然资源部根据《条例》出台了《古生物化

石保护条例实施办法》（以下简称《实施办法》），

也组织成立国家古生物化石专家委员会，并列

出需要重点保护的古生物化石类型和重要化石

名录。

同时，《条例》明确要求，在重点保护古生物化

石集中的区域，应当建立国家级古生物化石自然保

护区。县级以上人民政府应当加强对古生物化石

保护工作的领导，将古生物化石保护工作所需经费

列入本级财政预算。

但在现实中，与文物、受保护动植物等相比，化

石资源的保护力度依然较弱，《条例》和《实施办法》

的落实力度有待加强。

我国化石资源丰富的地区往往也是经济欠发

达地区，记者在乌海采访时对此感受颇深。煤矿是

当地支柱产业，老百姓因此富裕起来，城市发展也

日新月异。“植物庞贝城”的保护，需要各方面一起

来推动解决。

多位院士和科研人员为此呼吁，应尽快修订

《条例》、修改《实施办法》，让法律法规落到实处，以

长远的眼光和科学的态度处理好化石保护与资源

开发之间的关系，为科学研究和资源合理开发利用

保驾护航。

“许多人会说，古生物研究关我什么事，但是站

在地球历史角度，关注生命和环境是永恒的话题。”

正如周忠和所言，要大力推动科普教育，让更多的

人对科学感兴趣，按照科学规律来办事。

化石资源不可再生

保护力度有待加强
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在内蒙古乌兰布和沙漠边缘，黄河之滨，有一座

因矿而建、因煤而兴的城市——乌海。

乌海，即“乌金之海”，是我国重要的煤炭资源基

地。从高空俯瞰，在乌海市西南角有一个形似左耳、

面积 35 平方公里的巨大矿坑，这里就是乌达煤田，

总地质储量达 6.3 亿吨。

在煤层之中，有一层约 0.65 米厚的火山岩，埋藏

着一座约 3 亿年前的茂密森林。它因特异保存方式

与意大利庞贝古城颇为相似，被誉为“植物庞贝城”，

是世界级的化石宝库与自然遗迹。

然而，这个不可再生的珍稀地质资源，正面临

着 消 失 的 危 险 。 由 于 煤 田 正 在 持 续 进 行 露 天 开

采 、灭 火 工 程 及 回 填 复 垦 等 相 关 工 作 ，大 面 积 的

地质露头遭到破坏。粗略估计，原先占地 35 平方

公里的“植物庞贝城”，如今仅剩不足 10%的区域

分布。

“若不尽快采取行动，大自然留给我们的这个宝

贵遗迹可能随时消失殆尽！”最近，周志炎、戎嘉余、

周忠和、沈树忠、朱敏、陈旭等 6 位院士联名致信乌

海市委、市政府，呼吁各方积极行动起来，尽快对所

剩无几的遗址进行摸底普查，采取切实可行的措施，

保护这片珍稀的大自然遗迹。

“植物庞贝城”让世界
为之惊叹

大约 3 亿年前，内蒙古乌达大地还是一片生机

盎然的原始森林，这里温暖湿润，长满植物，高低

错落。

原本一切都是岁月静好的模样，但天有不测风

云——乌达西北方忽然发生了一场规模巨大的火山

喷发，厚厚的火山灰飘到了这片森林里，所有的树木

瞬间被封住，盛极一时的森林王国就此终结。

本世纪初，大规模的露天采矿掘开了封存已久

的地层。恰在此时，中国科学院南京地质古生物研

究所研究员王军带领团队来到乌达煤田，手起锤落、

岩石碎裂，大量植物化石重见天日。

通过细致的研究，2012 年王军团队将这里命名

为乌海“植物庞贝城”，这一研究成果在《美国科学院

院报》发表后，惊动国际地质古生物学界。

“目前，全球发现的动物化石埋藏点有 5000 多

个，植物化石埋藏点有 1300 多个，但是公认的‘植物

庞贝城’只有 5 个。这里是唯一一个处于二叠纪的，

准确地说是处于石炭纪与二叠纪之交。”王军说，大

家都知道煤是植物形成的，但究竟是什么植物形成

的，长期以来缺乏直观而清晰的证据，而乌海“植物

庞贝城”给出了圆满答案。

石 炭 纪 是 重 要 的 成 煤 地 质 历 史 时 期 ，全 球 约

40%的煤都形成于这个时期。乌达煤田中 20 多层煤

炭与岩石交替叠加，就像一本地质教科书，直观地展

示了亿万年来地质历史的变迁。

7 号煤层向下，一直到 18—22 号煤层，都是石炭

纪时期形成的煤炭。

“这告诉我们，远古的植物在水流等外力搬运下

堆积在一起，被泥砂或火山灰掩埋，在时间、压力和

地质运动的共同作用下形成煤炭，而火山灰又成为

新一轮植物萌发生长的沃土，就这样一轮接一轮生

生不息。”王军说。

6 号煤层向上，煤炭则寥寥可数。6 号煤层顶板

上方就是山西组与太原组的分界线，也是整个华北

板块成煤分界线，山西组向上进入了陆相成煤阶段。

而在 6 号与 7 号煤层中间是一层灰白色的火山

岩，3 亿年前的远古森林就藏身其中。亿万年来，地

球板块运动和巨大的地质压力，已将几十米高的森

林封存到了约 0.65 米厚。但是剥离碎石后，各种植

物仍清晰可见。

一般化石中的植物都是躺着的、破碎的，但这里

的植物化石是站着的、完整的。每隔三五米就有一

棵直立的树桩，展开的树冠、倒伏的树干，甚至还有

缠绕的藤蔓、树间的小草以及被昆虫咬食的植物叶

片，都栩栩如生。

“过去，我们还原古植物形态好比盲人摸象，很

多时候靠猜测和想象，只能用拼图的方式重建史前

地球生态面貌。”王军说，乌海“植物庞贝城”不仅能

直观地回答“煤是由什么植物形成的”，还因为短时

间内火山灰大量落下，导致这片森林以原位埋藏的

方式保存下来，让人类得以窥见 3 亿年前森林的实

际模样。

截至目前，乌海“植物庞贝城”已发现松纲、楔

叶 纲 、真 蕨 纲 、种 子 蕨 纲 、瓢 叶 目 、苏 铁

纲 、科 达 纲（匙 叶）等 七 大 门 类 植

物 化 石 ，以 及 蝎 子 和 蜘 蛛 等

昆虫化石。

研 究 证 明 ，乌 海“ 植 物 庞 贝 城 ”囊 括 了 5 项 世

界 之 最 ：最 大 面 积 的 远 古 森 林 复 原 、最 丰 富 的 成

煤 植 物 群 化 石 标 本 收 藏 、最 古 老 的 苏 铁 植 物 、最

丰 富 的 瓢 叶 目 植 物 群 落 以 及 最 多 的 化 石 植 物 整

体重建。

“我从来没有在学校的课堂、在野外考察、在博

物馆里看到如此精美的植物化石。”中国科学院院

士、南京地质古生物研究所研究员戎嘉余在现场考

察后不由得感叹。

更为重要的是，石炭—二叠纪之交的地球气候

环境与当前十分相似：南北两极覆冰，处在两个冰期

之间，全球气候加速变暖……因此，这里便成为研究

煤田地质、成煤环境、古植物群落生态及植物—气候

耦合关系、冰室—温室气候转换背景下植被演替等

方面的绝佳地质资源。

“它不仅仅是乌海的宝藏，更是全人类的自然遗

产。”中国科学院院士、中国科学院古脊椎动物与古

人类研究所研究员朱敏说，古生物学与当前地球生

物多样性有密切关系，只有把过去搞清楚，才知道未

来该怎么做。

化石资源与化石能源
如何选择

乌海“植物庞贝城”接下来何去何从？这不是一

道简单的选择题。

目前，整个乌达煤矿分属 3 家企业开采，分别是

国家能源集团乌海能源有限责任公司苏海图矿、乌

海市城市建设投资集团有限责任公司、内蒙古东源

科技集团有限公司。

“苏海图矿产量占我们公司的 1/3 多，贡献的

利润约占 70%。”国家能源集团乌海能源有限责任

公司有关负责人说，公司作为国家能源集团唯一的

焦煤生产基地，产出的煤主要用来炼钢，公司在乌

海有多个煤矿，苏海图矿的效益最好，煤炭品质最

高，洗净煤回收率高达 60%。谈到接下来的保护工

作，她说：“我们作为央企要承担社会责任，积极支

持并参与其中。”

目前，3 家采矿企业对如何保护态度不一。“如果

站在煤矿的立场来看这个问题，保护了化石，底下就

有十几层煤无法开采，经济效益和科学价值会产生

矛盾，这个矛盾怎么解决？”戎嘉余一番话道出了很

多人的纠结。

收到 6 位院士关于立刻对“植物庞贝城”进行保

护的联名信后，2023 年 11 月 9 日，乌海市委、市政府

召开研讨会，对化石遗址现场考察和保护开发利用

进行座谈。

记者跟随与会专家来到现场，眼前是一个巨大

的矿坑。矿坑一边是数百辆大型矿车、挖掘机、推土

机往来穿梭，运送煤炭的卡车在盘旋山路上排成长

龙；而在矿坑的另一边，矿区东南一角，十几位科

研人员与民工手持风镐和铁锤，在一片上千平方米

的岩石上，画上 1 米见方的方格，一层又一层地剥

离岩石，然后对露出的化石逐一辨别记录。在一旁

散落的碎石中，记者随手捡起几块，其中就有一些化

石碎片。

不时呼啸而过的矿车以及刺骨寒风扬起的煤

灰，无疑加大了化石发掘的难度。在此工作了一

个多月的博士生孙文俊告诉记者，尽管当地气温

已 低 至 零 下 ，化 石 发 掘 现 场 工 作 环 境 十 分 恶 劣 ，

但他们一刻也不能停歇，必须与时间赛跑进行抢

救性发掘。

目前，乌达矿区的开采已近尾声。国家能源集

团乌海能源有限责任公司苏海图矿党委书记、矿长

李振阳预计，苏海图矿的煤炭还可以开采 2 年。

第 十 四 届 全 国 政 协 常 委 、中 国 科 学 院 院 士 周

忠和说：“化石保护是一个世界级难题，尤其是像

乌海这样一个既是化石能源也是化石资源的‘植

物庞贝城’。”

“这样的‘植物庞贝城’造不出来，也不可再生，

没有了就没有了。”现场，戎嘉余等多位院士专家对

“植物庞贝城”的命运表示极大的担忧。

中国科学院院士、中国科学院地质与地球物理

研究所研究员李献华说，我们有很多独一无二的历

史文化和自然遗产，作为一个正在快速崛起的国家，

我们有责任保护好“植物庞贝城”。

当务之急要摸清家底
明晰保护方案

能源是国家的，化石也是国家的。如何将二者

统一起来，成为摆在乌海市和相关主管部门面前的

现实问题。

记 者 与 多 位 专 家 沟 通 后 得 出 的 看 法 基 本 一

致，即永久保留一定规模、出露良好的“植物庞贝

城”遗迹，不仅是科学研究和科学普及的需要，更

是 乌 海 拥 有 这 个 世 界 罕 见 宝 贵 物 质 文 化 遗 产 的

见证。

但是，仅用零碎的化石碎片去讲述“植物庞贝

城”的完整历史，显然不够。周忠和说，如果把化石

送到博物馆去异地保护，就要把现场那些大树化石

“大卸八块”，砸碎了搬走，太可惜了！

要不要原址保护、如何原址保护，成为此次研讨

会上的焦点话题。这不仅牵扯到各方利益，也关系

到接下来保护工作该往哪个方向走。

“‘植物庞贝城’所在的火山凝灰岩是一类遇

水 易 分 解 的 岩 石 ，因 此 ，原 址 保 护 必 须 建 设 一 座

永久性建筑，为 3 亿年前原始森林遮风挡雨。”王

军说。

但这样的想法在当前难以实现。煤矿企业更倾向

于在开采行将结束时，辟出一块区域进行原址保护。

李振阳表示，根据他对乌达矿区的观察，还未

开采的矿区东部应该还有这层火山岩。“从现场看，

地层是由西向东一头扎进地下，矿区东部边缘的化

石层至少在地下几十米深处。按照国家有关规定，

煤田边缘要保留一部分不得开采，并沿山体向下挖

出梯形台阶，防止出现山体滑坡等地质灾害。”李振

阳说，根据技术规范，每一层台阶至少 10 米宽，因

此煤田东部边缘的化石层或许能够原址保留数千

平方米。

但是，矿区东部边缘的化石质量怎样目前并不

清楚，因为乌达矿区曾发生过煤层自燃，过火区岩石

极易破碎，其中的化石也就极大程度地失去了科学

价值。

多位专家提出建议，应先进行地质调查，在关键

地区进行钻孔勘探。“当务之急是进一步摸清家底，

然后再来决定如何在尽可能不影响采煤和经济建设

的前提下，拿出一个更贴近实际的方案。”中国科学

院院士、中国科学院广州地球化学研究所研究员徐

义刚说。

朱敏表示，现在乌海处在产业转型的时期，需要

更早地做准备。据了解，苏海图矿还拥有完美的成

煤地质剖面，当地早有打造煤炭地质公园的想法，这

与保护“植物庞贝城”不谋而合。

戎嘉余认为，只要政府部门重视起来进行协调，

把各方都调动起来保护好“植物庞贝城”，乌海未来

的发展一定会因此而受益。

记者了解到，乌海市委、市政府，中国科学院南

京地质古生物研究所和国家能源集团乌海能源有限

责任公司三方已签订战略合作协议。协议主要内容

有：合作开展“植物庞贝城”的调查、发掘、保护和开

发利用研究；共同策划项目，提供经费保障。其中，

乌海市委、市政府主要推动建设“植物庞贝城”博物

馆、地质公园、世界非物质文化遗产等项目；中国科

学院南京地质古生物研究所主要负责上述项目的科

学内涵方面的相关事项；国家能源集团乌海能源有

限责任公司负责为煤田开采区域内“植物庞贝城”的

标本采集和抢救提供支持，包括岩石的挖掘剥离等

方面，以及煤田开采尾期永久留存一片遗址的勘查

和筛选。

图① 蕨类植物栉羊齿化石。
图② 瓢叶类植物联合齿叶化石。
图③ 原始松柏类植物科达化石。
图④ 乌海“植物庞贝城”地质剖面。

中国科学院南京地质古生物研究所供图
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