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摘　要 : 滨海湿地作为陆地和海洋过渡区的重要组成部分 ,是陆源 N的一个重要“汇”,其 N2O排放对于大气环境具有重要

影响。综述了滨海湿地系统 N2O通量特征、排放机制及影响因素的研究动态。当前滨海湿地 N2O的排放研究主要集中在

N2O排放规律、“源 /汇”功能评估、硝化 2反硝化作用机制及影响因素的探讨上。影响滨海湿地 N2O排放的因素主要包括土

壤理化性质、水文过程、生物群落及人类活动等。鉴于当前研究中存在的问题 ,其在今后研究中应亟需加强的领域包括 : ①

长时间尺度 N2O排放规律及“源 /汇”功能评估 ;②多因子交互作用对 N2O排放的影响 ;③植被本身 N2O排放规律及影响机

制 ;④N2O排放模型表征 ;⑤全球变化和人类活动对 N2O排放的影响。
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Coa sta l W etland Ecosystem

SUN Zhi2gao1, 2 ,MOU Xiao2jie1, 3 ,WANG L ing2ling1, 3

(1. Yantai Institute of Coastal Zone Research, Chinese Academy of Sciences, Yantai 264003, China; 2. Shandong Key Laboratory for

Eco2Environmental Science of Yellow R iver Delta, B inzhou 256603 China; 3. Graduate University of Chinese Academy of Sciences,

Beijing 100039, China)

Abstract: The coastal wetland is an important composing part of transition zone between land and ocean, and p lays an important sink

for terrestrial nitrogen, and the nitrous oxide (N2O) em ission from it, and has significant effect on the atmospheric environment. In this

paper, the study dynam ics of N2O flux characteristic, em ission mechanism and affecting factors are summarized. The current studies of

N2O em ission from the coastal wetland ecosystem mainly focus on N2O em ission rules, the evaluation of N2O source or sink function,

the mechanism of nitrification2 denitrification and affecting factors. The factors affecting N2O em ission mainly include the soil physical

or chem ical p roperties, hydrological p rocesses, biology communities and human activities etc. Finally, the issues existed in current re2
search field were pointed out, and the research fields need to be strengthened for the future mainly including:①N2O em ission rules for

long time scale and the evaluation of N2O source or sink function,②effects of interaction caused by the many factors on N2 O em is2
sion,③N2O em ission rules of vegetation and influence mechanism,④rep resentation of N2O em ission model,⑤effects of global chan2
ging and human activities on N2O em ission.
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　　N2O是仅次于 CO2和 CH4的重要温室气体 ,它与当前

全球三大大气环境问题———全球变暖、臭氧层破坏和酸

沉降息息相关 [ 1 ]。目前 ,全球大气中的 N2O浓度已从工

业化前的约 270×1029 ,增加到 2005年的 319 ×1029 ,并以

每年 0. 26%的速度递增 [ 2 ]。尽管 N2O在大气中的浓度和

年增长速率均低于 CO2 (379 ×1026和约 0. 5% ) [ 2 ] ,但其增
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温效应却为 CO2的 150～200倍 [ 3 ]。由于 N2 O在大气层

中的寿命可达 150 a左右 ,所以它对于全球环境的影响是

长期的和潜在的 [ 4 ]。生态系统 N2O排放是 N循环直接影

响全球气候系统的一个最重要环节 ,大气中的 N2 O约有

70%～90%来源于生态系统排放 [ 5 ]。滨海湿地处于海洋

和陆地相互作用地带 ,是响应全球变化和人类活动较为

敏感的生态系统之一。滨海湿地是海岸带的一个非常重

要的生态类型 ,它作为陆地和海洋过渡区的重要组成部

分 ,承接着来自陆地人类活动带来的大量含 N物质 ,是陆

源 N的一个重要“汇”,其 N2O排放及其与全球环境的关

系正日益受到人们的重视。滨海湿地系统的 N2 O排放不

仅会对大气环境产生重要影响 ,而且其所导致的 N损失

对于滨海湿地系统稳定与健康的影响也极为深刻。因

此 ,探讨滨海湿地系统的 N2 O排放规律不仅可揭示湿地

N的生物地球化学行为及其生态学意义 ,而且还为滨海湿

地系统物质循环、能量流动以及界面过程等研究提供重

要科学依据。本文对滨海湿地系统 N2 O的通量特征、排

放机制及影响因素的研究动态进行了综述 ,并对其研究

发展方向进行了展望。

1　滨海湿地 N2 O排放规律及机制

国外对生态系统 N2O的排放研究始于 20世纪 70年

代 ,国内则始于 80年代末。目前 ,国内外已经在农田 (含

人工湿地———水稻田 )、草地和森林生态系统的 N2 O排放

规律及机制方面开展了大量深入研究。比较而言 ,天然

湿地生态系统的 N2 O排放研究开展相对较晚 ,但其研究

对象目前已涉及沼泽湿地、泥炭湿地和滨海湿地等。就

滨海湿地而言 ,国外对滨海湿地系统 N2 O的排放研究始

于 20世纪 80年代初 ,国内则在最近几年才开始进行相关

领域的研究。当前 ,国内外关于滨海湿地 N2 O的排放研

究主要集中在以下两个领域 :

1. 1　滨海湿地 N2O排放规律及源 /汇功能

滨海湿地系统的 N2 O排放规律及“源 /汇”功能一直

是全球变化研究的核心内容 [ 2 ]。不同地域滨海湿地系统

的 N2O排放规律因受环境条件及人类活动等因素的影响

而明显不同。Schil ler等 [ 6 ]的研究表明 ,加拿大哈德逊湾

滨海湿地的 N2 O具有明显的脉冲式排放特征。 Sm ith

等 [ 7 ]的研究发现 ,墨西哥湾海岸不同研究地点沉积物的

N2O排放通量差异很大 ,其中淡水沼泽最大 ,盐分较低盐

沼次之 ,盐分较高盐沼附近最低。MuÌoz2H incap ié等 [ 8 ]的

研究则表明 ,南极滨海苔原带不同研究地点 (企鹅栖息地

苔藓土壤和非栖息地苔藓土壤 )的 N2 O通量相差 2个数

量级。同时 ,滨海湿地系统的 N2 O排放通量也常因研究

地点、环境条件等因素的差异而表现出明显的空间异质

性。A longi等 [ 9 ]的研究表明 ,福建九龙江河口海岸 Kan2
delia candel红树林湿地不同地点 N2O排放通量的空间差

异明显 ,其变异性很大。Gregorich等 [ 10 ]对南极罗斯海沿

岸 Colleen湖岸土壤 N2O排放的研究发现 ,不同地点的 N2

O气体浓度随土壤深度的变化模式并不一致 , N2O的释放

量很低 ,并具有较高的空间变异性。Zhu等 [ 11 ]则对南极

东部沿岸 Wolong沼泽和 Tuanjie沼泽的 N2 O通量进行了

首次测定 ,结果表明 ,两种沼泽不同地点的 N2 O通量均存

在明显的空间差异。此外 ,不同时期滨海湿地系统的 N2

O排放规律也会随环境条件的变化而表现出明显的日变

化、季节变化和年际变化特征。MuÌoz2 H incap ié等 [ 8 ]的

研究表明 ,南极滨海苔原带不同研究地点 N2 O通量的季

节变化明显 ,且年际差异也很大。 Inubushi等 [ 12 ]的研究

也表明 ,印尼加里曼丹南部 Gambut滨海湿地次生林泥炭

地的 N2O释放量因降水季节模式的变化而有很大差异。

Zhu等 [ 11 ]的研究还发现 ,南极东部沿岸 Wolong沼泽和

Tuanjie沼泽 N2O释放通量的季节变化也非常明显。A l2

len等 [ 13 ]还对澳大利亚 B risbane河口红树林湿地的N2O通

量进行了研究 ,结果发现 ,不同季节 N2 O的通量特征差异

很大 ,并具有明显的日变化特征。关于滨海湿地系统的

N2 O源 /汇功能 ,目前对其认识不尽一致。已有研究表

明 ,不同地域的滨海湿地常因湿地类型、研究地点、环境

条件以及人类活动等因素的差异而在不同时期表现为

N2O的重要“源”或“汇 ”。Law等 [ 14, 15 ]的研究表明 ,英国

西南部 Tamar河口潮间带不同地点的 N2 O通量均为正

值 ,表现为 N2O的源。Shingo等 [ 16 ]的研究发现 ,泰国南部

热带滨海湿地土壤在淹水强还原条件下充当着 N2 O的

汇。MuÌoz2H incap ié等 [ 8 ]的研究则表明 ,波多黎各滨海红

树林 (Rhizophora m angle)沉积物是 N2 O的一个非常重要

的源 ,其排放通量随 N负荷的升高而显著增加。A llen

等 [ 13 ]的研究还表明 ,澳大利亚 B risbane河口的红树林湿

地在不同季节表现为 N2 O的汇或释放源。W ang等 [ 17 ]对

夏季长江口潮间带沉积物 N2 O交换通量的研究还发现 ,

中潮滩沼泽是大气 N2 O的释放源 ,而低潮滩平地则为大

气 N2O的汇。

1. 2　滨海湿地 N2O排放的硝化 2反硝化作用机制
硝化 2反硝化作用是滨海湿地土壤 N循环的两个重

要环节 ,它不仅影响着土壤中 N的化学转化过程 ,而且也

是导致 N气态损失 (N2、N2 O等 )的重要机制 [ 18 ]。同时 ,

滨海湿地常年积水或频繁干湿交替的环境条件还为硝化 2
反硝化作用提供了良好的反应条件 ,其强弱直接影响着

N2O的释放量。在滨海湿地土壤或水体环境中 ,硝化 2反
硝化作用在 N2 O产生中的相对重要性取决于一系列因

素 [ 19, 20 ] ,这些因素既包括对硝化 2反硝化作用速率的促
进 /抑制方面 ,也包括对产物 N2O /N2比率的影响方面

[ 21 ]。

Law等 [ 14 ]的研究表明 ,英国西南部 Tamar河口潮间带不

同地点沉积物的 N2O通量在很大程度上取决于反硝化作

用 ,部分取决于硝化作用或硝化与反硝化的共同作用。

A llen等 [ 13 ]的研究发现 ,澳大利亚 B risbane河口的红树林

湿地沉积物的反硝化作用是 N转化的主要过程 ,其对于

N2O的产生可能具有重要影响。Koch等 [ 22 ]的研究则发

现 ,英国西南部 Torridge河口湿地不同地点反硝化速率与
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潮水 NO3?浓度的季节变化、潮水洪泛时间和影响范围以

及沉积物好氧 /厌氧区的深度密切相关。Law等 [ 15 ]的研

究还表明 , Tamar河口水体的 N2O归因于潮汐对沉积物再

悬浮作用和生物扰动作用的释放 ,而硝化作用则是导致

N2O产生的另一个重要原因。此外 , Tuomainen等 [ 23 ]对波

罗的海芬兰海湾藻青菌 (Cyanobacterium )繁盛的相关研究

则发现 ,当藻青菌集合体内部的条件非常有利于反硝化

作用时 ,反硝化作用的重要性反而可忽略不计。W ang

等 [ 17 ]对夏季长江口潮间带沉积物 N2 O交换通量的研究

也发现 ,沉积物的大部分 N2O并不是源于反硝化作用 ,而

是源于其它 N循环过程。关于硝化 2反硝化作用的影响
机制及其与 N2 O排放的关系 ,对其研究结果不尽一致。

W rage等 [ 24 ]的研究表明 ,硝化细菌的反硝化作用对于 N2

O产生的重要性不可忽视 ,增加 NO22的可利用性可明显

刺激硝化细菌反硝化作用的 N2 O表观产生量 ,而减少 O2

含量虽可增加 N2O的总产生量 ,但却降低了硝化细菌反

硝化作用的 N2 O产生量 [ 25 ]。Rückauf等 [ 26 ]的研究则发

现 ,淹水湿地土壤条件下 ,反硝化作用是主要过程并且 N2

的释放量超过 N2O而成为反硝化作用的主要产物。Bow2

den[ 19 ]的研究还表明 ,在一些特殊的湿地环境条件如较低

pH值和较高 O2浓度时 , N2 O所占的比例可能增加 ,从而

成为反硝化作用的主要产物。MagalhÃes等 [ 27 ]在对欧洲

杜罗河河口潮下带和潮间带沉积物中 Cu、Cr、Zn、Cd和 Pb

对反硝化路径影响的进一步研究发现 ,不同金属浓度条

件下 ,潮下带和潮间带沉积物的反硝化作用差异很大 ,在

反硝化酶系统中 ,痕量金属对反硝化作用的特定阶段 (如

NO -
2 →N2O和 N2O→N2 )具有显著的抑制影响。

2　滨海湿地 N2 O排放的影响因素

2. 1　湿地土壤理化性质

影响滨海湿地 N2O排放的土壤理化性质主要包括土

壤基质、温度、冻融、盐分、pH、Eh和 O2浓度等。土壤基质

主要指有机质含量和 C /N比 ,前者分解可为硝化 2反硝化
细菌提供所需能量 ,后者则影响微生物对有机质的分解

状况 [ 28 ]。一般土壤微生物的最适 C /N比为 25～30,若

C /N比高于该值 ,有机质分解缓慢 ,微生物活性较弱 , N2 O

释放受到抑制 ,反之则可促进 N2 O排放。Sun等 [ 29 ]的研

究发现 ,在南极沿海苔原带 ,企鹅粪便在土壤中的累积导

致较高的有机碳和 N化合物含量使得因生物转化产生的

N2O释放量较高。Cartaxana等 [ 30 ]对欧洲塔霍河盐沼原状

沉积物 N2O排放的研究则发现 ,添加 NO3?和 CH3 CO2?可

增加沉积物的 N2和 N2O浓度。MuÌoz2H incap ié等 [ 8 ]对波

多黎各红树林 (Rhizophora m angle)沉积物 N2 O通量对 N

添加响应的研究也发现 ,随着 NH4 2N和 NO3 2N含量的增

加 , N2O通量逐渐增加。Aelion等 [ 31 ]对美国南卡罗来那

滨海平原 N2O排放的研究也表明 ,随着 NO3 2N浓度的增

加 , N2O产生速率和转化效率均增加。但 Law等 [ 14 ]对英

国 Tamar河口潮间带沉积物 N2 O排放的研究则发现 ,沉

积物上覆水体中的反硝化速率与 NO3 2N浓度之间并无显
著相关关系。温度和冻融过程对 N2O的排放过程也有重

要影响。W ang等 [ 17 ]的研究发现 , 5 cm和 10 cm地温是控

制夏季长江口中潮滩沼泽 N2 O释放通量的重要因素。

Zhu等 [ 11 ]的研究还发现 ,南极东部沿岸 Wolong沼泽和

Tuanjie沼泽 N2O释放通量的季节变化模式随沉积物 /土

壤的升温而变化 ,说明地温变化对于 N2 O的释放具有重

要影响 ,冻融循环似乎增加了湿地的 N2 O释放量。Teepe

等 [ 32 ]的研究则表明 ,土壤在封冻和解冻时均出现 N2 O释

放高峰。前者主要是由基质中未封冻水膜中的微生物活

动所致 ,而后者主要是由封冻期间累积 N2 O释放或解冻

时的反硝化作用所致。湿地土壤盐分、pH、Eh和 O2浓度

主要是通过影响硝化 2反硝化细菌活性而影响 N2 O释放。

Law等 [ 15 ]的研究表明 ,英国 Tamar河口水体的 N2 O通量

在较低盐分区取得最大值。Shingo等 [ 16 ]的研究则发现 ,

泰国滨海湿地的 N2 O释放与水体 pH和 O2浓度密切相

关。Bauza等 [ 33 ]的研究还表明 , Magueyes岛红树林湿地

沉积物的 N2 O浓度与 Eh密切相关。A llen等 [ 13 ]的研究

也发现 ,澳大利亚 B risbane河口红树林湿地沉积物的 N2 O

释放速率一般随着沉积物 Eh的降低而增加。

2. 2　湿地水文过程

影响滨海湿地 N2 O排放的水文过程主要包括降水、

湿地排干、海平面上升、潮水淹水状况和影响范围以及天

文潮引起的水位波动等。滨海湿地水分状况直接影响着

土壤或水体中的硝化 2反硝化作用过程 ,而降水则直接影

响着滨海湿地的水分及养分状况。Sm ith等 [ 7 ]对墨西哥

湾海岸 N2O排放的研究发现 ,当沉积物长期排干的情况

下 , N2O的释放量将增加。Hawkins等 [ 34 ]模拟研究了海

平面上升对滨海湿地 N2O排放的影响 ,结果表明 ,淹水土

壤的 N2O释放通量很高 ,为未淹水土壤的 66倍。H irota

等 [ 35 ]对夏季日本滨海 Nakaum i泻湖沙岸 N2 O释放通量

的研究发现 , N2 O通量的时空变异在很大程度上受到源

于天文潮所引起的水位波动的控制。Cheng等 [ 36 ]则对比

研究了中国东部滨海湿地不同淹水状况对 N2 O排放的影

响。结果表明 ,非淹水土壤的 N2 O释放速率要高于淹水

土壤 ,说明盐沼中的水分可能成为气体的扩散障碍。此

外 , Inubushi等 [ 12 ]还对印尼加里曼丹南部 Gambut滨海湿

地次生林泥炭地 N2 O释放量与降水的关系进行了研究 ,

结果表明 ,湿地 N2O释放速率与降水呈一定的正相关。

2. 3　湿地生物群落

滨海湿地生物群落 (主要指植物和微生物群落 )对

N2O排放具有重要影响。目前 ,关于湿地植物对 N2 O排

放的影响主要有三方面 ,一是植物体本身能够产生和排

放 N2O [ 37 ] (如通过叶片中 NO -
2 的光同化作用或根系的

NO32同化作用产生 ) ,且其释放量不容忽视 [ 37 ] ;二是植物

体可将土壤中已产生并溶解于水中的 N2 O通过根系吸收

进入植物体后 ,再通过浓度梯度排入大气 ;三是植物体可

通过影响土壤微生物的活动而影响 N2 O释放 [ 38 ]。由于
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土壤有机质、有效碳及 NO3 2N、NH4 2N等均是微生物进行
反硝化作用的重要基质 ,所以当基质有效性受到植物吸

收和微生物竞争时 ,土壤 N2O的释放将受到影响。同时 ,

植物根系残留物和分泌物还为微生物提供了大量有效碳

源 ,而这又会使得根区形成低氧分压 ,进而增强反硝化作

用。当前 ,国内外在该领域的相关研究尚处于起步阶段 ,

且现有研究主要集中在不同植被类型、植物生长状况 (生

物量及密度 )、植物传输功能 (植被去除与否 )以及植物生

理过程 (光合作用和呼吸作用 )对 N2O排放通量影响的探

讨上。Cheng等 [ 36 ]对比研究了中国东部滨海湿地不同植

物 ( Phragm ites austra lis和 Spartina a ltern if lora)对 N2 O排

放的影响。结果表明 , S. alternif lora湿地要比 P. australis

湿地有更高的 N2O释放速率 ,原因在于前者有较高的生

物量和密度 ,而这些因素导致其在土壤中能固定更多的

可利用性基质 ,进而可能释放出更多的 N2 O。此外 , N2 O

释放速率在去除植被的非淹水湿地中的释放速率要高于

未去除植被的淹水湿地 ,但其释放量与植物生物量和密

度并无显著相关性。H irota等 [ 35 ]的研究则发现 ,夏季日

本滨海 Nakaum i泻湖盐沼 N2O释放通量的空间变异主要

与地上生物量有关。W ang等 [ 17 ]的研究还表明 ,夏季长江

口潮间带植物 (Scirpus m ariqueter和藻类 )是控制沉积物

N2O交换通量的重要因素。潮间带植物的光合作用对 N2

O释放具有抑制作用 ,而植物呼吸作用则可能增强潮间带

的 N2O释放。滨海湿地微生物对 N2O排放的影响也非常

深刻。 Hashidoko 等 [ 39 ] 的 研 究 表 明 , 在 加 里 曼 丹

Palangkaraya地区滨海泥炭土壤中 ,詹森菌属 ( Jan th inoba

cterium sp)的耐酸能力较强 ,其对于泥炭土壤 N2O的大量

释放具有重要影响。MagalhÃes等 [ 27 ]的研究还发现 ,不同

金属 (Cu、Cr、Zn、Cd和 Pb)浓度条件下 ,杜罗河河口潮下

带泥质沉积物中的反硝化微生物群落并不受重金属浓度

增加的影响 ,而潮间带砂质沉积物中的反硝化微生物群

落对几乎所有受试痕量金属均表现出高度的敏感性 ,反

映出沉积物性质和反硝化微生物群落忍耐重金属毒性水

平方面的差异。

2. 4　湿地人类活动

人类活动对滨海湿地 N2O排放的影响研究主要集中

在人为 N及重金属等污染物输入和土地利用方式改变等

方面的探讨上。Sm ith等 [ 7 ]对墨西哥湾海岸沉积物 N2 O

排放的研究表明 ,外源 NO3 2N (如污水和废水 )的添加显

著增加了 N2O的转化率。Law等 [ 15 ]对英国 Tamar河口水

体 N2O通量的研究发现 ,外部源 (如陆地径流和污水排

放 )对于 N2 O排放具有重要影响。MagalhÃes等 [ 27 ]对杜

罗河河口潮下带和潮间带沉积物中 Cu、Cr、Zn、Cd和 Pb

对 N2O排放影响的研究则表明 ,不同金属浓度条件下 ,潮

下带和潮间带沉积物的 N2 O产生速率差异很大 ,反映出

人类活动对滨海湿地 N2 O排放的重要影响。此外 , In2

ubushi等 [ 12 ]还探讨了印尼加里曼丹南部 Gambut滨海次

生林泥炭地在改变土地利用方式后 (将次生林泥炭地改

为旱田和稻田 )的 N2 O释放量变化 ,结果表明 ,土地利用

方式的转变尽管对 N2 O释放存在一定影响 ,但这种影响

并不明显。

3　问题与展望

3. 1　存在问题

综上所述 ,当前国外学者已经在滨海湿地系统 N2 O

排放特征、生成机制及影响因素等方面开展了大量工作 ,

且其 研 究 领 域 已 涉 及 海 湾 沼 泽 湿 地 或 盐

沼 [ 6, 7, 12, 16, 30, 35, 40, 41 ]、河 口 海 岸 湿 地 或 滨 岸 湿

地 [ 8, 9, 13～15, 22, 27, 31, 42 ]以及南极滨海湖岸湿地 [ 10 ]。与之相

比 ,国内关于滨海湿地系统的 N2O排放研究还不多见 ,且

主要围绕长江口和珠江口潮滩湿地 [ 17, 43～46 ]、南极海岸苔

原或沼泽湿地 [ 11, 29 ]开展了一些相关研究。总体来说 ,当

前滨海湿地系统的 N2O排放研究主要存在以下几方面的

问题 :

(1)缺乏较长时间尺度的 N2 O通量特征研究。尽管

当前国外已经对滨海湿地系统的 N2O通量特征进行了较

多研究 ,但这些研究的时间尺度大多较短 (1 a) ,且主要集

中在植被生长季的探讨上 ,对非生长季的相关研究还不

多见 ,而对于较长时间尺度 ( > 1 a)滨海湿地系统 N2 O通

量特征 (生长季和非生长季 )的年际变化研究更是鲜有报

道。当前研究中基于较短时间尺度 (如生长季 )的 N2O排

放量估算往往会影响对滨海湿地系统 N2 O“源 /汇”功能

的正确认识 ;

(2)缺乏多因子交互条件下的 N2 O排放规律研究。

尽管当前国外已经对滨海湿地系统 N2 O排放的影响因素

进行了较多研究 ,但这些研究主要集中在影响 N2 O排放

特征相关因素的分析上 ,对诸如全球变暖、CO2浓度升高、

干湿沉降改变以及人类活动等因素的影响仍缺乏或尚未

开展相应的研究 ,而对于多因子交互条件下滨海湿地系

统的 N2O排放规律研究更是亟待加强 ;

(3)缺乏植被本身 N2 O排放规律及影响机制研究。

目前国内外关于滨海湿地植被对 N2O排放的影响研究尚

处于起步阶段 ,且现有研究主要集中在不同植被类型、植

物生长状况、传输功能以及生理过程对 N2 O排放通量影

响的探讨上 ,真正针对植物体本身 N2 O排放及其贡献 ,以

及植物体如何影响微生物活动而影响 N2 O排放的研究还

鲜有报道 ;

(4)缺乏基于过程与机理的 N2 O排放规律的模拟与

模型研究。当前国内外关于滨海湿地系统 N2 O排放的模

型研究还不多见 ,而加强基于过程与机理的 N2 O排放的

动力学、热力学和环境效应模型表征将有助于滨海湿地

N2O排放研究的纵深化。

3. 2　研究展望

鉴于当前研究中存在的问题 ,建议今后可围绕以下

几方面开展相应工作 :

(1)继续加强滨海湿地系统的 N2O通量特征研究 ,开
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展较长时间尺度 ( > 1 a) N2 O通量特征 (生长季和非生长

季 )的年际变化规律及“源 /汇 ”功能评估研究 ,重点揭示

滨海湿地土壤理化性质、水文过程和生物群落等多因子

交互作用对 N2O排放的影响 ,以为其驱动机制研究提供

科学依据 ;

(2)积极开展滨海湿地植被本身 N2 O排放规律及影

响机制研究 ,明确不同植被对滨海湿地系统 N2 O排放的

贡献 ,阐明植物体对微生物活动及 N2O排放的影响机制 ;

(3)积极开展滨海湿地系统 N2 O排放规律的模拟与

模型研究 ,从更深和更微观的角度阐明 N2 O排放的内在

驱动机制 ,从而建立起更具有理论与实践意义的 N2 O排

放的动力学、热力学和环境效应模型 ;

(4)积极开展全球变化 (特别是全球变暖、CO2浓度升

高和干湿沉降改变等 )和人类活动 (人为 N及污染物输

入、堤坝修建等 )对滨海湿地系统 N2O排放的作用机制研

究 ,揭示人类活动在滨海湿地氮循环中的作用 ,阐明 N2 O

排放改变对滨海湿地系统的生态影响。
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