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摘要：基于兴凯湖 &8&" F &8DE年水位过程线和水位 面积 库容曲线，通过计算兴凯湖多年平均和 %$G保证
率水平年的来水量，并结合近期和远期需水量，进行水量平衡分析。结果表明，兴凯湖具有较大的调节功能，

即使连续 #年出现历史上水位从多年平均水位下降至历史最低水位，兴凯湖也能满足近期和远期水量需求。
经分析、计算和推理，认为以 &8!D年兴凯湖水位 #EH%%:为最低生态水位是合适的。
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关于大型水域（如湖泊、大江、大河），特别是跨

国境的水域，有关最不利生态水文过程（如最低生态

水位、最小生态基流等）的识别，一直带有较大的争

议。兴凯湖作为中俄界湖，同时是国际 +;:J;P 湿地
保护热点地区。基于科学的方法与途径来分析和计

算该湖水资源承载力，对开展兴凯湖区域经济社会

发展规划以及生物多样性保护极为重要。而分析和

计算水资源潜力时，兴凯湖最低生态水位的确定极

为关键。笔者现结合大量相关历史水文资料，尤其

是俄方所提供的资料，提出了兴凯湖最低生态水位，

对指导兴凯湖水资源的科学配置有参考价值。

G 兴凯湖区域概况

兴凯湖位于黑龙江省东部密山市东南 CE S:左
右处的中俄边界上，是中俄界湖。根据 &%#$年不平
等条约《中俄北京条约》，以白棱河口中心至松阿察

河河源口中心点间连直线，作为中俄两国划分兴凯

湖水域疆域界的依据［&］。目前，大家较多认为大兴

凯湖以当壁镇与龙王庙连线以北为我国水域，相应

的水面面积约 & $%$ S:!，占总湖面面积的 !EG。兴
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凯湖是地壳陷落形成的构造湖，发育在乌苏里江上

游地区斜谷内，湖底高程约为 !" # $%&，湖床有坡度
很缓的斜坡，形成大片的湖岸浅滩区。兴凯湖接纳

穆棱河、列夫河、白棱河、新图河、塔赫列日河、别依

奇河、门河等 ’(多条河流来水。松阿察河是兴凯湖
的唯一泄流通道。大兴凯湖南北最长处约 %( )&，东
西最宽处约 $( )&，湖周边总长约 *(( )&，正常蓄水
位相应的湖面面积约 + (’( )&,，水深约 , # ’( &，蓄
水容积约 ’-!亿 &*，流域面积约 ,, +(( )&,（’%+,年
穆棱河分洪后集水面积约 *$+(( )&,）。

! 兴凯湖水量平衡计算

! ." 兴凯湖来水量的计算［,］

兴凯湖当前的来水主要有 *项：!兴凯湖周边
地区来水；"兴凯湖湖面降水；#穆棱河通过小兴凯
湖分洪入大兴凯湖。由于缺乏降水、流量等观测资

料，特别是缺乏俄罗斯一侧的径流资料，给入湖径流

的计算带来很大困难。本文综合考虑兴凯湖中俄双

方的地理特征，尤其是下垫面状况，并参考乌苏里江

流域内中俄双方实际水文测站的资料，确定俄方多

年地表径流深为 ’!(&&，中方为 ’,(&&；"(/保证率
降水年份俄方多年地表径流深为 -- &&，中方为
++&&。经统计分析与计算，湖面多年平均降水量为
!$-0!&&，与湖水水面多年平均蒸发量 !"-0, &&数
值相差 *0*/，考虑到蒸发量观测的难度与换算系
数的难确定性，在计算中将湖面降水与蒸发相互抵

消。兴凯湖集水区面积，在考虑工程近期和远期干

扰的情况下，确定中方湖面面积 ’ ("( )&,，陆地

$"! )&,；俄方湖面面积 * ("( )&,、陆地 ’$ (+! )&,；经

计算，近期兴凯湖多年平均来水量为 *-0$%亿 &*，大

兴凯湖 "(/保证率下来水为 ’,0+% 亿 &*。远期兴

凯湖多年平均来水量为 *$0,(亿 &*，大兴凯湖 "(/
保证率下来水为 ’,0++ 亿 &*（穆棱河无水入兴

凯湖）。

! .! 兴凯湖耗水量计算［*］

兴凯湖耗水主要有灌溉用水、附近工业与生活

用水、松阿察河泄水和湖面蒸发。由于蒸发与湖面

降水相差不大，视为相互抵消，不参与耗水量计算。

近期灌溉用水区为湖滨灌区与兴凯湖灌区，水田设

计灌溉面积 ’*0!万 1&,［+］，根据规划现状需从兴凯

湖提取水量为 !0(+亿 &*，远期提取水量为 $0!*亿
&*。如果考虑俄罗斯一侧 ’%’+ # ’%!, 年农业灌溉
面积为 -0%万 1&,，其定额按我国一侧毛定额 % (((
&* 21&, 计，需水量为 -0’’ 亿 &*。远期考虑增加

’!/的用水量，即为 "0’-亿 &*。松阿察河泄水量多

年平均为 ’-0, 亿 &*。工业与生活用水近期为

(0!亿 &*，远期为 (0-!亿 &*。则近期合计用水量为

,%0"!亿 &*，远期为 *,0$!亿 &*。

在以上计算中，对松阿察河泄水量在近远期均

用一个常数 ’-0,亿 &*，可能会有较大的出入，主要

是由于水位变化对泄流量影响明显。根据兴凯湖龙

王庙湖口水位和松阿察河实测纵横断面资料，以及

兴凯湖水位观测资料，推算出兴凯湖排入松阿察河

水位和流量关系，并估算出兴凯湖泄入松阿察河的

水量，如表 ’所示。由表 ’可见，松阿察河泄水量随
兴凯湖水位的变化较大。

表 " 兴凯湖水位与松阿察河口入流流量及年水量估算

兴凯湖

水位 2 &

松阿察河口

入流流量 2
（&*·34 ’）

兴凯湖泄入松

阿察河年水量 2
（亿 &*·34 ’）

备 注

-(0+( %-0*! *(0-(
$%0*% -+0** ,*0++
$%0’! $$0(* ’-0, 多年平均水位

$-0"" ’!0++ +0"%
历史记载以来

年均最低水位

! .# 兴凯湖来水量与耗水量平衡分析
综合大量相关资料，尤其是俄罗斯方阿斯特拉

汉卡站（’%’* # ’%!"年）和土里罗格站（’%++ # ’%!’、
’%!+ # ’%!"年）的水位观测资料，绘制出 ’%’+ # ’%!-
年的水位年际变化过程线［!］，发现在此期间，基本出

现了两个明显的水位下降与上升的变化周期，所以

在此期间的观测数据对兴凯湖水文过程的分析有较

好的代表性。且在此期间，兴凯湖流域受人为干扰

相对少些。’%,! 年兴凯湖出现了 ’%’+ # ’%!! 年这
一时期的最低水位，经高程换算处理，湖面年平均水

位约 $-0"" &。再根据兴凯湖水位 面积 库容曲
线［!］，可以查算出兴凯湖在 ’%’+ # ’%!! 期间，最低
水位年对应的湖库容量约为 *( 亿 &*，约为兴凯湖

多年平均库容量的 ’,(亿 &* 的 ’ 2 +；对应的湖面面
积约为 *-!( )&,。

如果兴凯湖水位从正常水位下降到历史最低水

位，即从 $%0’!&下降至 $-0""&，下降幅度为 ’0,-&，
则兴凯湖至少可以提供 %(亿 &* 的水量，即相当于

每年平均补充 ’!亿 &* 的调节量，如果按 "(/的保
证率计算兴凯湖来水量，则来水加上水库调节量相

当于 ,-0++亿 &*。如果考虑在下降过程中排入松阿

察河的水量因减少释放的水量，每年减少约 ’, 亿
&*，则兴凯湖水量调节空间可达 *%0++亿 &*。所以，

可以充分满足兴凯湖地区近期（,%0"!亿 &*）和远期

（*,0$!亿 &*）用水目标。如果再考虑兴凯湖与地下

水的水力联系，在湖水位降低的情况下，周边地下水

补充湖水的量会明显增加，以及湖面面积减少，径流

汇水面积增大等因素，则兴凯湖自身调节量可能会
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更增加一些。所以，基于以上分析，如果出现历史连

续 !年的旱年，也能保证水量的供应。
基于以上分析与计算可知，兴凯湖多年平均来

水是可以满足近期和远期水量需求的。但是在枯水

年，或出现持续枯水年，则兴凯湖水量会出现持续下

降的风险。据历史资料显示，湖水水位持续下降的

历时最长达 !年（"#"# $ "#%&年），如果再重现连续
干旱年，则兴凯湖水位会比历史同样情况下下降的

速度要快，这可能会影响到兴凯湖的生态稳定性。

! 兴凯湖最低生态水位的确定

至今，国内外不少学者曾就生态需水和生态基

流的分析与计算方法进行了大量深入的研究，但就

兴凯湖最小生态水位的分析与计算，目前还未见文

献报导。尽管姬忠光等［&］曾分析和计算兴凯湖最大

可利用水资源量为 "’(% 亿 )*，但笔者认为由于其

所依赖的资料有限，包括中俄集水区域下垫面的差

异性和汇水面积的确认上有较大出入，没有按实际

考虑，只是简单地从降水与汇流的角度进行了理论

上的平衡计算，所以有关兴凯湖水资源最大可利用

量数值上明显存在偏少。笔者结合工作经验认为，

有关兴凯湖水资源最大可开发利用量，应从湖水水

文变化过程的角度来进行分析。就最低生态水位和

最小生态基流等确认，最好是能基于历史长系列（一

般不能少于 *+ 年，最好有一个完整的水文变化周
期）的水文过程来分析。历史记录数据所反映的最

不利水文事件情况下对应的水位或最小流量，应该

说水域生态系统一般是能够承受的，可以确认这种

条件下对应的水位或最小流量为底线。如果确实因

为资料欠缺，不能通过相应的附近连通水域来分析

和计算，才按国际通常的标准选取河流多年流量的

*+, $ -+,来确定；或按水体蓄水总量的 *+, $
-+,来确定最低对应的水位或水域面积。
就兴凯湖而言，天然或人为干扰较少的状态下

（"#-%年以前），兴凯湖水资源主要满足兴凯湖自身
和松阿察河的生态过程。但在人为干扰下，如湖北

闸、穆兴大堤、穆兴水路及堤防、兴凯湖农场导流堤、

湖岗一闸和二闸的建成，以及兴凯湖区域灌区的发

展、小兴凯湖和东北泡子作为重要的淡水渔业养殖

场等，使得兴凯湖水资源平衡与原来发生了较大的

变化，同时，兴凯湖水量与水质还应满足农业和渔业

养殖，以及附近工业和生活等重要用水的要求。另

外，大、小兴凯湖和东北泡子均已被划入兴凯湖国家

级自然保护区，所以兴凯湖水资源的合理利用还应

充分考虑该保护区内湿地生态需水和生物多样性的

保护对水量与水质的要求。

基于上述分析与计算，笔者认为，兴凯湖最低生

态水位可以确定为 !.(’’)。

" 结论与建议

#$ 基于历史兴凯湖水文过程，认为以 "#%& 年
兴凯湖年均水位 !.(’’ ) 为生态最低水位是合
适的。

%$ 兴凯湖近期和远期规划用水量不会对兴凯
湖及周边地区和生态造成影响，水位变幅在湖水位

正常的变化范围之内。

&$ 由于我国对兴凯湖所积累的水文资料特别
有限，为了便于以后进一步深入论证和开发兴凯湖

水资源，建议加强兴凯湖第一、第二泄洪闸监测，对

每年泄入大兴凯湖水量、大兴凯湖水位应进行观测

记录，为后人积累资料；恢复湖口水文站的观测，以

详细记录大兴凯湖向松阿察河泄流量的变化情况。
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