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摘要  介绍了人工湿地的定义及吉林市人工湿地的建设背景与意义 , 分析了吉林市湿地旅游资源的特点与发展生态旅游的优势 , 提出
了吉林市开展人工湿地生态旅游资源的措施。
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Abstract  Definition of constructed wetland ,background and meaning of constructed wetland development in Jilin City were introduced . Characteristics of
wetland tourismresource and advantages of eco-tourismdevelopment were analyzed . The measures about developing the constructed wetland eco- tourismre-
source were put forward .
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  湿地是地球上具有高度多样性的独特生态系统, 它处于

陆生生态系统( 如森林和草地) 与水生生态系统( 如深水湖和

海洋) 之间。起源于20 世纪50 年代的人工湿地技术, 经过几

十年的发展, 已成为一种较成熟的污水处理技术。吉林市镶

嵌在松花江畔, 地处东北腹地, 具有得天独厚的自然资源, 是

有江而来、沿江而走、依江而展、为江而美的一颗明珠。近年

来, 吉林市随着经济和化工产业的飞速发展, 产生大量污水 ,

不仅污染了松花江河道, 还严重威胁下游哈尔滨市和齐齐哈

尔市居民的生活和生产安全。因此, 建设自然生态河道, 保

护地下水源是当务之急; 同时, 应积极开发生态旅游产品, 以

促进经济发展。

1  人工湿地的定义

人工湿地( 又称水生植物床) 一般由人工基质和生长在

其上的水生植物( 如芦苇、水葱、香蒲等) 组成[ 1] , 是一种独特

的“土壤—植物—微生物”生态系统。是由人工建造和控制

运行的与沼泽地类似的地面, 将污水、污泥投配到人工湿地

上, 污水与污泥在沿一定方向流动的过程中, 利用土壤、人工

介质、植物、微生物的物理、化学、生物三重协同作用, 对污

水、污泥进行处理的一种技术。其作用机理包括: 吸附、滞

留、过滤、氧化还原、沉淀、微生物分解、转化、植物遮蔽、残留

物积累、蒸腾水分、养分吸收及各类动物的作用。

2  吉林市人工湿地的建设背景和意义

2 .1  背景 吉林市地处长白山脉向松嫩平原过渡地带的松

花江畔, 江北有大型的化工企业, 松花江水又是下游哈尔滨

市与佳木斯市人民的饮用水源。近年来, 吉林市区不断地进

行沿岸绿化工程建设, 与其形成鲜明对比的是 , 松花江水质

不断地恶化, 尤其是江北段, 化工企业污水排放量较大, 污水

处理程度较低, 生活污水基本上未经处理就直接排入水体 ,

郊区农耕过量采用农药、化肥等, 在降雨过程中随径流进入

松花江。这些都对松花江水体造成不同程度的点源污染和

面源污染。

2 .2 意义  相关研究表明[ 2 - 4] , 城市污水在3 ～5 h 内流过

200 余 hm2 的沼泽湿地后 , 硝酸盐即可减少 63 % , 磷减少

57 % ; 与传统污水处理工艺相比, 人工湿地作为一种自然生

态处理系统, 具有基建投资少、运行费用低、管理维护简单方

便、调节微气候、改善城市环境的特点 , 同时具有良好的景观

效应与可持续的经济效益[ 5] ; 由于湿地丰富的生物物种和湿

地景观的多样性, 使湿地成为许多娱乐活动和旅游休闲的场

所[ 6] , 特别是以湿地生态为主导的生态旅游资源的开发成为

新世纪城市可持续发展的有效途径[ 7] 。目前 , 生态旅游已成

为国际旅游业中的最新热点, 被称为绿色旅游[ 8] 。人工湿地

生态环境的建成, 将有效地改善吉林市原有的生态环境, 可

增加水生动植物的生活空间, 丰富松花江流域的水景观, 与

松花湖水域生态环境融为一体, 并且可与南朱雀( 朱雀山) 、

北玄武( 北山) 、左青龙( 龙潭山) 、右白虎( 小白山) 4 大自然景

区构成吉林省乃至东北地区独特的城市近郊山水自然生态

园区, 凸显生态和绿色, 开发生态旅游资源, 可促进旅游业的

可持续发展 , 创造经济发展机会, 从而使自然资源的保护在

财政上为当地居民受益[ 9] 。

3  吉林市湿地旅游资源的特点

人工湿地系统不但能够处理污水 , 而且可以利用污水营

造湿地自然保护区。生态旅游是以生态环境、生态类型和生

态资源为主要旅游对象 , 以欣赏大自然风光, 接受生态科普

教育或探索、研究生态科学为主要内容和目的的一种新型综

合性旅游类型。生态旅游有3 个显著特点[ 10] , 即 : ①旅游对

象主要是较少受人类干扰的大自然; ②生态旅游是在合理的

规划前提下实行严格管理的旅游 ; ③生态旅游整个过程贯穿

着科学教育和生态学知识的辅导 , 使游客在享受自然美景的

同时, 可提高对大自然的鉴赏能力和认知自然环境的水平。

4  吉林市发展生态旅游的优势

吉林市地处长白山和松嫩平原的过渡地带, 远望长白

山, 近绕松花江。松花江低回慢转, 呈返“S”型穿过市区。这

一得天独厚的、丰富的水资源构成了吉林市青水绿带环城的

独特水景观。四面被龙潭山、小白山、朱雀山、玄天岭环抱 ,

如神话中青龙、白虎、朱雀、玄武4 神拱卫, 还有西团山、东团

山两座古文化遗址遥遥相望 , 山水之势, 天造地设。环绕的

群山和回转的江水 , 形成“四面青山三面水, 一城山色半城

江”的天然美景, 是我国少有的山水环城的自然地理单元, 堪
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称东北的香格里拉。这一极富立体感、水城山城合一、享誉

国内外的山水名城, 与上游的松花湖、下游的人工湿地一起

构成自然的生态旅游资源。有着鲜明的山水风光特色和深

厚历史文化底蕴的吉林市, 旅游资源丰富, 旅游发展空间广

阔。总体来说, 吉林市具有独特的自然景观资源及高品位的

人文景观资源, 发展生态旅游的潜力巨大。发展生态旅游既

能充分凸显吉林市生态环境的优越性, 同时也是吉林市旅游

业乃至第三产业最具竞争力、最具特色的优化发展道路。

5  吉林市开展人工湿地生态旅游资源的措施

5 .1 湿地建设方案

5 .1.1 地址选择。在湿地的选择上, 选择具有湿地性质、可

能存在湿地基质、水文环境和生物种源的化工污染区下游的

区域( 九站乡靠近松花江一带) 进行湿地开发营造。这样不

致使工业污水和生活废水直接流入松花江, 还可以利用原有

湿地景观因素进行设计, 保持湿地生态系统的完整性。

5 .1.2 基质选择。人工湿地基质的选择, 除考虑材料在当

地的可得性以及颗粒的大小, 还应该考虑其对氮磷的去除能

力[ 11] 。选择高吸附性能的基质尤为重要, 而基质吸附性能

主要决定于其特定的物理化学属性[ 12] 。因此, 通常筛选孔

隙度高、比表面积大、离子交换能力强的基质 , 以获得良好的

处理效果。如, 砂、砾石、沸石、碎石、碳、页岩、泥板岩、粉煤

灰等分段铺设[ 13] , 粒径应尽量均匀( 最小粒径为2 mm 左右) 。

5 .1.3 植物配置。在植物配置上, 尽量采用吉林市的当地

植物, 如芦苇、水葱、蒲草等, 这些植物适应性强 , 成活率高 ,

并且对水中的氮、磷具有较好地吸收作用[ 14] , 既能达到对水

体污染物的有效去除, 又能满足生态要求。

5 .1.4 水岸空间设计。在水岸空间设计上, 岸线要采用自

然土壤基质 , 能够促进自然景观、生态基因及天然湿地对自

然环境所起的过滤、渗透等作用。岸边环境应采取不同的水

岸空间处理方式, 用自然化的手段对湿地的岸边环境进行生

态造化, 适当搭配一些姿态优美的耐水湿植物 , 进行种植设

计, 用美学原则组织其色彩、线条、姿态等 , 创造出丰富的水

岸之立面景色和水体空间景观构图效果。建立一个水与岸

的自然过渡区域, 并在适宜的地方种植湿地植物, 从而营造

出湿地原本的自然野趣。

5 .1.5 景观设计。对湿地系统进行景观设计时, 要尊重原

有的地形地貌、生态系统和人文环境, 将生态优先作为设计

前提。做到美学与生态兼顾, 使人类生活与自然环境之间有

良好地结合, 从而使人与自然达到高度和谐[ 15] , 并且达到设

计形式与内部结构间的和谐, 与环境功能间的和谐, 实现生

态与美学统一, 构筑自然的生态环境。

5 .2 湿地资源的开发与综合利用

5 .2 .1 生态旅游资源开发。湿地建成后将使城区具有自然

的生态美, 打造“水清、岸绿、景美、游畅”的新景观。景观水

系建设, 一方面, 可以疏浚整治河道 , 恢复河道生态环境, 有

效提升水质的自然净化能力; 另一方面, 结合两岸绿化林带

和特色居住区的开发, 顺应自然的构思, 将流水和人造景观

融为一体, 体现亲水、自然、生态、历史文化和人性化有机结

合。建成后的湿地环境还应突显吉林市特有的历史文化蕴

含, 体现江城都市的国际化形象 , 既突出亲水和文化 , 又突出

自然和生态。松花江是吉林市悠久历史和文化底蕴的象征 ,

在城市化建设中, 充分挖掘水的潜力, 展示水的魅力 , 保护江

城水乡余韵 , 对于提升吉林市城市功能和品位、优化人居和

创业环境、促进产业结构调整、增强城市综合竞争力具有深

远的意义。同时, 应结合两岸青水绿带自然与人文景观 , 开

发利用松花江不封冻的江水资源, 彰显四季水的魅力, 突出

中国优秀旅游城市及历史文化名城自然风光, 将松花江吉林

市城区段建成国内一流的具有北方特色的水乡城市风光带 ,

集文化性、观赏性、娱乐性为一体的综合旅游区, 向我国重要

的旅游风景区迈进。

5 .2 .2  景观生态系的综合利用。通过生态修复、景观营造、

生态旅游开发挖掘和提升河道的综合功能。从而改善城市

景观, 促进旅游发展; 提升休闲品位 , 发展生态旅游产业 , 并

大力宣传和促销生态旅游产品, 促进经济协调发展。通过科

教基地的作用, 打开学生散客市场; 通过历史文化的宣传作

用, 打开外地客源市场。生态旅游是朝阳产业、就业产业、致

富产业和促进社会和谐的产业。力争使生态旅游系统起到

遏制生态退化、改善环境质量、减少环境污染、丰富城市景

观、提高市民文化素质与生活质量的作用。同时, 打造国际

生态旅游都市品牌, 使生态旅游成为传统大众旅游换代的最

佳产品, 使吉林市成为极具竞争力的国际旅游都市, 促进经

济社会的协调发展。

6  结语

在吉林市建造人工湿地可行且必要, 人工湿地的建成一

方面会使污水、废水得到有效净化, 而且湿地治污的建设和

运营成本低、管理容易; 另一方面, 通过水环境改善、生态复

育、景观营造、湿地生态旅游产品的开发等综合措施发挥河

道综合功能, 改善城市形象, 提升城市品位。充分发挥吉林

市旅游资源潜力, 发展自然生态与人文生态相融合的生态旅

游, 使旅游业成为吉林市经济社会发展的重要支柱产业。努

力做到经济效益、社会效益和环境效益相结合 , 使湿地生态

景观建设朝着可持续、永续利用的方向发展。
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点防风效能值为气流由裸沙地进入沙障前锋后不久固沙带

产生的防风效果, 随着气流在固沙带内受到不断阻挡而使风

速降低, 沙障的防风效能逐渐增强, 由沙障前峰的8 .96 % 经过

整个固沙带后增加至73 .13 % 。设置半隐蔽式方格沙障, 地表

粗糙度明显提高, 沙障内风速降至起沙风速以下, 培植的耐风

沙植物能够正常生长, 同时能促进沙地自然植被的恢复。

图5 不同观测点防风效能

Fig .5 Wind control efficiency at different observation points

4 .3  风沙流结构 表1 中1～4 为4 台集沙仪, 第1 台集沙

仪在对照裸沙地, 第2 台在固沙带前峰边缘后5 m, 第3 、4 台

在固沙带内, 间距10 m。输沙量观测时间为5 min , 该时段

2 .00 m 高度处旷野最高风速为13 .5 m/ s , 平均风速8 .9 m/ s ,

0 .25 m 高度处平均风速6 .9 m/ s 。由表1 可知, 固沙带内总

输沙量为0 .029 g 、输沙率为0 .000 06 g/ ( c m2·min) , 流沙地总

输沙量为0 .424 g 、输沙率为0 .000 86 g/ ( c m2·min) , 流沙地总

输沙量、输沙率分别是沙障内的14 .62 倍和14 .33 倍。从风

沙流随高度的分布可以看出, 流沙地风沙流分布于0 ～20 c m

高度范围内,0～10 c m 高度范围内占71 % , 表明流动沙丘近

地层内风沙运动剧烈、输沙强度大; 固沙带内风沙流分布于0

～10 c m 高度范围内 ,0 ～5 c m 高度范围内占69 % , 表明半隐

蔽式方格沙障近地层只有轻微的风沙运动 , 且输沙强度小。

从风沙流结构特征值分析, 流沙地 λ= 1 .23 > 1 , 表明下层沙

量处于未饱和状态, 风沙流尚有较大的搬运能力, 在沙源丰

富的条件下, 有利于吹蚀的发生; 固沙带λ= 0 .45 < 1 , 表明下

层沙量处于饱和状态, 风沙流中的沙粒会产生堆积[ 3 ,10 - 11] 。

5  结论与讨论

( 1) 规格为1 .2 m×1 .2 m 的半隐蔽式方格沙障固沙带内

25 c m 高处的风速较同高度裸沙地的风速降低了61 % , 由裸

沙地平均风速6 .36 m/ s 降低为2 .48 m/ s , 远远小于起沙风速

5 m/ s 。这能有效保护耐风沙植物播床免受风蚀和积沙埋压

的影响, 为种子发芽和幼苗生长提供有利条件 , 为固沙带植

物群落进一步形成、植物种类增加、植被盖度增加消除了由

风沙流造成的直接影响与危害。

  ( 2) 裸沙地地表粗糙度为0 .019 6 c m, 固沙带内各观测点

地表粗糙度平均为10 .890 2 c m, 固沙带内地表粗糙度较裸沙

地地表粗糙度增加了555 .6 倍, 反映出半隐蔽式方格沙障对

改变下垫面性质的作用显著, 地表静风区高度较高。该高度

完全能够响应障外风速增加而造成的地表粗糙度降低的变

化, 使下垫面保持相对稳定状态。

表1 输沙量测定结果

Table 1 Mensurationresult of sandtransportation rate g

距地面距离∥ cm

Distance fromground
1( 对照CK) 2 3 4

0～5  0.168  0.007  0 .009  0 .004

5～10 0.133 0.004 0 0 .005

10～15 0.074 0 0 0

15～20 0.049 0 0 0

45～50 0 0 0 0

75～80 0 0 0 0

  ( 3) 固沙带内200 c m 高处和25 c m 高处, 风速的降低均表

现出线性变化规律, 但缓急程度不同。200 c m 高处的风速较

裸沙地风速略有提高, 但幅度不大, 在固沙带上空表现出逐

渐稍降的趋势。固沙带半隐蔽式方格沙障内25 c m 高处的风

速减弱幅度大, 表现出显著的防风固沙效果。

( 4) 半隐蔽式方格沙障内的防风效能值平均为43 .29 % ,

最高为73 .13 % 。表现出逐渐增强的趋势。

(5) 由流沙地和固沙带内总输沙量、输沙率比较可以看

出固沙带近地层只有轻微的风沙运动, 且输沙强度小。由λ

值可知 , 半隐蔽式方格沙障内会有沙粒沉积, 但沉积量小。
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