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摘  要：汉江作为南水北调中线、引汉济渭、鄂北地区水资源配置工程的水源地，对我国经济社会协调

发展具有重要支撑作用。随着近年气候变化和人类活动影响加剧，汉江流域水资源供需矛盾日益突出，

在此背景下系统分析其水资源量时空分布特征显得尤为必要。基于1956 — 2016年汉江流域降水量和

地表水资源量数据，以及2001 — 2016年汉江流域地下水资源量数据，对降水量、地表水资源量和地下

水资源量空间分布特征及其年际变化趋势进行分析。结果表明：①汉江流域1956 — 2016年多年平均年

降水量为897.7 mm，多年平均年水面蒸发量700～1100 mm；②流域多年平均年径流深200～900 mm，

连续最大4个月径流占全年径流的55%～72%，出现时间大多在7 — 10月；③流域山丘区地下水资源相

对丰富，整体而言山丘区地下水资源量占比要高于平原区；④流域多年平均年水资源总量为564.0亿m3，

涉及陕西、湖北、河南、四川、重庆、甘肃6个省级行政区，水资源总量分别为251.3亿m3、220.1亿m3、

69.46亿m3、3.852亿m3、18.83亿m3 和0.4495亿m3。

关键词：汉江流域；时空分析；降水；地表水资源；地下水资源

Analysis and evaluation of water resources in the Hanjiang River basin//Xiong Ming, Xu Changjiang, Li 
Wei, Bu Hui
Abstract: As the water source region for the Middle Route of the South-to-North Water Diversion 
Project, the Han-to-Wei Water Diversion Project, and the water resource allocation project in northern 
Hubei, the Hanjiang River is critical to supporting China’s coordinated economic and social development. 
In recent years, intensified impacts of climate change and human activities have exacerbated the conflict 
between water supply and demand in the basin, highlighting the necessity for a systematic analysis of 
its water resources’ spatiotemporal distribution characteristics. Based on precipitation and surface water 
resource data (1956–2016) and groundwater resource data (2001–2016), this study analyzes the spatial 
distribution and interannual variation trends of precipitation, surface water resources, and groundwater 
resources in the Hanjiang River basin. The results indicate: (1) The long-term average annual 
precipitation in the Hanjiang River basin (1956–2016) is 897.7 mm, with annual evaporation ranging 
from 700 to 1100 mm. (2) The long-term average annual runoff depth ranges from 200 to 900 mm, with 
runoff during the maximum four consecutive months accounting for 55%~72% of total annual runoff, 
mostly occurring from July to October. (3) Groundwater resources are relatively abundant in mountainous 
areas, with their proportion being higher in mountainous regions compared to plains. (4) The long-term 
average annual total water resources in the basin are 56.40 billion m3, distributed across six provincial-
level administrative regions: Shaanxi (25.13 billion m3), Hubei (22.01 billion m3), Henan (6.946 billion 
m3), Sichuan (0.385 billion m3), Chongqing (1.883 billion m3), and Gansu (0.045 billion m3).
Keywords: Hanjiang River basin; spatiotemporal analysis; precipitation; surface water resources; 
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一、引 言

水资源是人类社会生存和发展的重要基础，其时空

分布直接影响着区域生态环境的稳定和经济社会的发

展。汉江作为长江的重要支流，不仅承载本流域内生态

安全和经济社会发展的用水需求，还是南水北调中线、

引汉济渭、鄂北地区水资源配置工程的水源地，对经济

社会的协调发展发挥着重要支撑价值。近年来，随着气

候变化加剧和人类活动影响，汉江流域水资源供需矛盾

日益突出，生态系统平衡也受到严重冲击。在此背景下，

对汉江流域水资源时空分布特征进行系统分析显得尤

为必要，有助于促进区域水资源的可持续利用，并为生

态环境保护与区域协调健康发展提供科学依据。

目前针对汉江流域水资源的研究很多，侧重点不

尽相同，如水利工程的建设影响、气候变化的影响、生

态保护和修复等方面，其中不乏对水资源及开发利用

现状的分析。但以往的研究通常仅关注各水资源要素

的总量情况或者局限于流域局部地区，并未对整个汉

江流域的水资源进行系统和全面的梳理。本文基于

1956 — 2016 年汉江流域降水量和地表水资源量数据，

以及 2001 — 2016 年汉江流域地下水资源量数据，对降

水量、地表水资源量和地下水资源量空间分布特征及

其年际变化趋势进行分析，以揭示汉江流域水资源的

整体格局。研究结果可为汉江流域的水资源管理提供

有力的基础支撑。

二、研究区域概况

汉江发源于秦岭南麓，干流流经陕西、湖北两省，

于武汉市汇入长江，支流延展至甘肃、四川、重庆、河南

四省（直辖市），各省（直辖市）位于汉江流域内的面积

分别占流域总面积的40.4%、40.2%、0.1%、0.3％、1.5％

和 17.5％。汉江干流全长 1577 km，总落差 1964 m，流

域面积 15.9 万 km2。流域内集水面积大于 1000 km2 的

一级支流有 21 条，其中面积超过 1 万 km2 的有堵河、丹

江、唐白河。

汉江流域属东亚副热带季风气候区，冬季受欧亚大

陆冷高压影响，夏季受西太平洋副热带高压影响，气候

具有明显的季节性。流域降水主要来源于东南和西南

两股暖湿气流，降水年内分配不均匀。流域河川径流补

给主要来自大气降水，地表水资源时空分布与降水基本

一致，径流年内分配极不均匀，且年际变化剧烈。流域

暴雨多发生在 7—9 月，具有前、后期暴雨的显著特点。

洪水由暴雨产生，时空分布与暴雨一致，同样具有明显

的前、后期特点。前期夏季洪水发生在 9 月份以前，往

往是全流域性洪水，后期秋季洪水一般来自流域上游地

区，多为连续洪峰，具有历时长、洪峰大的特点。

三、降水及蒸发

1.降水量空间分布特征
汉 江 流 域1956—2016年 多 年 平 均 年 降 水 量 为

897.7 mm，折 合 降 水 总 量1395.1亿m3，占 长 江 流 域 降

水量约7.2%。涉及陕西、湖北、河南、四川、重庆、甘肃

6个省级行政区，多年平均年降水量分别为880.0 mm、

942.9 mm、805.4 mm、1344.4 mm、1157.3 mm和666.2 mm。

汉江流域年降水量呈现南岸大于北岸，上下游

大、中 游 小 的 地 区 分 布 规 律。 流 域 内 有 3 个 降 水 量

在 900 mm 以上的降水高值带，即流域西南部的米仓

山、大 巴 山 高 值 带，高 值 区 雨 量 分 别 为 1800 mm 和

1500 mm；流域西北角秦岭山地高值带，其高值区雨量

为 1000 mm；流域东南部郧阳区以下河段以南和皇庄、

唐河一线以东地区高值带，以及汉江出口附近，年降水

量为 1200 mm。800 mm 以下的低值带从西至东散布

于流域西北角褒河上游，北部边界夹河、丹江口上游，

中部白河、竹山一带及唐白河中下游地区（其中丹江

上游商丹盆地和东部南襄盆地内乡、镇平、邓州之间为

700 mm 以下低值区）。汉江流域降水量空间分布情况

见图 1。

2.降水量年内年际变化特征
汉江上游年内降水有 3 个集中时段，其中 4 月下

旬至 5 月下旬为春汛，6 月下旬至 7 月下旬为夏汛，8
月下旬至 10 月为秋汛。夏汛时段雨量最大，秋汛次

之，但遇特殊天气时，秋汛雨量也可能超过夏汛。降

水年内分配不均匀，5 — 10 月降水量占全年降水量

的 74%～86%，7、8、9 三 个 月 降 水 量 占 年 降 水 量 的

42%～56%。唐白河 7 — 8 月受热带天气系统影响，上

游伏牛山区常形成暴雨，多年平均最大连续 4 个月降
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水量 400～670 mm，占全年降水量的 56%～71%。汉

江中下游干流位于亚热带与暖温带气候的过渡地区，

降水年内分配极不均匀，6 — 8 月降水量最大，占全年

降水量的 38%～45%。汉江流域典型代表站降水量年

月分配见表 1。

统计汉江流域雨量站点年特征值，年降水变差系

数Cv 值位于0.12～0.35范围内，年极值比大多在2～4，

极值比最大为商洛的照川站，可达4.7。最大年降水量

1539 mm，发生在1964年；最小年降水量329 mm，发生在

1995年。表2中展示了部分典型雨量代表站年降水特征

值。根据汉江流域年降水过程（见图2）及不同年代降水

距平图（见图3），全流域降水量呈现波动下降，20世纪80
年代是丰水年，90年代是枯水年。汉江上游降水变化除

21世纪10年代略有上升外，其余年代与全流域基本相似，

中下游呈波动下降趋势，于21世纪10年代达最小值。

3.蒸发量年内分配特征
汉江流域年水面蒸发量为 700～1100 mm，空间分

布大致由西南向东北递增。根据汉江流域蒸发代表站

历年逐月水面蒸发量统计，最大 4 个月水面蒸发量均

出现在 5 — 8 月，占全年水面蒸发量的 47%～57%。典

型代表站水面蒸发量年内分配见表 3。

陆面蒸发量在 500 mm 左右，以 6、7 月份最大，1 月

份最小，盆地大于山地。1980—2016 年汉江流域多年

平均年陆地蒸发量为538.3 mm，蒸发系数约0.6。

四、地表水资源量

1.地表水资源量空间分布特征
汉江流域 1956 — 2016 年多年平均年地表水资源

站名
月分配（%）

全年（mm）
1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月

西峡 1.6 2.0 4.6 7.6 9.4 11.4 21.4 17.8 11.7 7.4 3.8 1.4 830.0

石泉 0.7 1.2 3.4 6.8 10.9 12.0 20.1 14.9 16.7 8.8 3.7 0.8 888.2

安康 0.7 1.3 4.2 8.0 11.1 14.0 16.9 14.1 15.7 9.5 3.6 0.9 838.5

白河 1.3 2.0 5.1 8.5 10.7 11.8 16.6 15.3 14.2 9.0 4.3 1.3 771.3

唐河 1.8 2.6 4.6 7.6 10.1 13.9 19.9 16.4 10.7 6.8 3.9 1.6 838.6

襄阳 2.2 3.0 5.9 8.8 12.1 12.1 16.4 14.8 10.6 7.5 4.7 2.0 840.3

皇庄 2.3 3.5 5.7 9.0 13.0 14.0 18.0 13.3 8.2 6.9 4.4 1.8 938.6

表1  汉江流域典型代表站降水量年月分配

图1  汉江流域多年平均年降水量等值线

图例

汉江流域

降水量等值线

干流

雨量代表站
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图3  汉江流域及上中下游不同年代降水距平
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量为 543.7 亿 m3，占长江流域地表水资源量的 5.6%，

相应径流深为 349.8 mm，低于长江流域平均值。汉

江流域涉及的陕西、湖北、河南、四川、重庆、甘肃 6
个省级行政区，其地表水资源量分别为 246.3 亿 m3、

213.5 亿 m3、60.71 亿 m3、3.852 亿 m3、18.83 亿 m3 和

0.4495 亿 m3；相应径流深分别为 392.5 mm、342.0 mm、

223.3 mm、765.9 mm、794.3 mm 和 266.0 mm。

汉江流域年径流的地区分布与降水量大体一致。

由于陆地蒸发量的地区分布与降水量相反，使得年径

流深的地区分布更不均匀。流域内年径流深大多在

200～900 mm。3 个降水高值带的年径流深中，秦岭山

地和米仓山、大巴山一带均在 400 mm 以上，局部高值

区年径流深可达1000 mm；流域东南部及东部降水高值

带由于陆地蒸发量大，年径流深和其余大部分地区一

表3  汉江流域典型代表站水面蒸发量年内分配

站名
月分配（%）

全年（mm）
1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月

荆紫关 3.6 4.2 6.8 9.5 11.9 12.9 12.7 12.1 9.0 7.5 5.5 4.3 939.2

郧西 3.4 4.4 7.0 9.8 12.2 13.2 13.3 12.6 8.7 6.7 4.9 3.9 866.3

六口 3.7 4.4 7.1 9.7 11.4 11.9 14.0 14.0 9.4 6.4 4.5 3.6 588.4

南宽坪 3.6 4.6 7.5 10.5 12.4 13.7 13.8 12.1 8.0 5.9 4.2 3.7 906.7

泌阳 3.1 4.1 6.8 9.3 11.9 13.2 12.8 12.0 10.0 7.8 5.2 3.9 916.3

襄阳 3.5 4.3 7.1 9.9 12.6 12.4 12.6 11.8 9.5 7.1 5.0 4.0 902.6

汉川 3.1 3.6 5.5 8.1 10.8 11.4 14.9 14.6 11.3 7.8 5.1 3.7 851.3
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图2  汉江流域年降水过程

表2  汉江流域典型代表站年降雨量特征值

站名 水资源三级区 地级行政区 Cv

年最大降水 年最小降水
极值比

降水量（mm） 年份 降水量（mm） 年份

西峡 丹江口以上 南阳市 0.23 1387.8 1958 498.7 1978 2.8

石泉 丹江口以上 安康市 0.20 1476.1 1983 607.3 2006 2.4

安康 丹江口以上 安康市 0.20 1147.2 2010 501.1 1999 2.3

白河 丹江口以上 安康市 0.23 1176.9 1958 441.2 1997 2.7

唐河 唐白河 南阳市 0.25 1394.5 1967 404.4 2001 3.4

襄阳 丹江口以下干流 襄阳市 0.20 1222.5 1967 546.0 1966 2.2

皇庄 丹江口以下干流 荆门市 0.23 1470.8 1980 536.5 2012 2.7

汉江

年份

上游 中下游
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样为 300～400 mm；年径流深小于 200 mm 低值区位于

丹江上游商丹盆地及东部南襄盆地一带。

2.地表水资源量年内年际变化特征
根据汉江流域水文代表站及控制站历年逐月河川

径流量统计（见表 4），汉江流域多年平均连续最大 4 个

月径流占全年径流的 55%～72%，出现时间大多在 7 —

10 月。由于流域的调蓄作用，径流的集中程度略低于

降水。

各水文测站年径流变差系数 Cv 值为 0.3～0.7，其

分布趋势由西向东递增，径流年际变化明显大于降水，

径流系数为 0.24~0.58。汉江流域年径流过程（图 4）与

降水过程（图 2）基本一致，全流域地表径流量呈现波

动下降，20 世纪 80 年代是丰水年（1980、1983、1984、

1989 年均是较大水年），90 年代是枯水年。

五、地下水资源量

汉江流域地下水资源的分布呈现出明显的空间差

异，这种差异由区域的地形特征、土壤渗透性以及补

表5  汉江流域地下水资源量�

名称
地下水资源量

山丘区 平原区 重复量 分区

陕西 59.55 6.650 1.517 64.69

湖北 58.01 26.82 1.499 83.33

河南 17.22 8.300 0.7727 24.75

四川 0.5463 0 0 0.5463

重庆 4.439 0 0 4.439

甘肃 0.1318 0 0 0.1318

汉江流域 139.9 41.77 3.789 177.9

单位：亿m3
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图4  汉江流域年径流过程

给途径的不同所决定。地下水的形成主要依赖于降水

的入渗补给，但各区域由于地形条件和水文因素不同，

地下水资源的分布和储量存在差异（见表 5）。

1.山丘区地下水资源特征
汉江流域山丘区的地下水资源相对丰富，流域内

各省份山丘区地下水资源量占比均高于平原区。汉江

流域内四川省的地下水资源主要集中在山丘区，总量为

0.5463 亿 m3。在该区域，地下水主要依赖降水的入渗

补给，单一的补给方式使得四川省的地下水资源相对有

限。与四川省类似，甘肃省和重庆市的地下水资源也主

要集中在山丘区，补给方式同样单一，储量相对较小，

分别为0.1318亿m3 和4.439亿m3。

2.平原区地下水资源特征
汉江流域的平原区主要分布于河南省、湖北省和

陕西省 3 个省份。平原区地下水资源除通过降水下渗

进行补给，还可通过地表水资源补给。湖北省是汉江

流域内地下水资源最为丰富的省份，地下水资源总量

达到 83.33 亿 m3，远高于其他地区，该省山丘区和平原

表4  汉江流域主要测站多年平均年径流量及年内分配

站名
月分配（%）

全年（亿 m3）
1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月

荆紫关 3.1 2.6 3.8 6.1 7.2 6.3 15.0 14.0 17.6 13.6 6.6 4.1 14.46

黄龙滩 2.1 2.1 3.9 7.3 9.4 12.3 16.6 14.0 12.7 11.0 5.8 2.8 58.00

石泉 2.4 2.1 3.1 5.6 7.8 7.8 18.4 14.5 18.2 11.3 5.5 3.3 108.4

安康 2.3 2.0 3.5 6.3 8.8 9.0 18.1 13.5 17.5 11.1 5.0 3.0 194.0

新店铺 2.2 1.9 2.5 3.7 5.3 7.2 24.5 23.2 13.6 8.5 4.4 3.0 23.52

郭滩 1.9 1.8 2.4 3.4 5.2 9.5 28.2 23.7 10.8 7.0 3.9 2.3 15.53

皇庄 2.2 1.9 3.9 6.6 9.0 9.6 17.4 15.1 15.1 10.6 5.3 3.2 491.3
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区地下水资源分别为 58.01 亿 m3 和 26.82 亿 m3。汉江

流域内，陕西省的地下水资源量仅次于湖北省，总量为

64.69亿m3，其中山丘区的地下水资源量为59.55亿m3，

平原区的地下水资源量为 6.650 亿 m3。河南省的地下

水资源分布相对均衡，山丘区和平原区均有丰富的地

下水储量，该省山丘区的地下水资源量为 17.22 亿 m3，

平原区为8.300亿m3，总体地下水资源量为24.75亿m3。

3.地下水资源整体分布特征
总体来看，汉江流域的地下水资源呈现出明显的

空间不均衡性，流域内湖北、陕西、河南 3 个省贡献了

大部分地下水资源储量。相反，甘肃、四川和重庆等地，

由于省内位于汉江流域的面积相对较小，加之地势起

伏大、降水入渗有限，地下水资源相对匮乏。此外，汉

江流域的地下水资源补给和消耗的动态平衡在不同地

区表现出明显差异。山区的地下水资源相对稳定，而

平原区则面临补给与流失之间的不平衡问题。这种动

态平衡差异使得干旱时期平原区的地下水资源更易受

到消耗和损失的影响。

六、水资源总量

汉江流域山地约占 55%，主要分布在西部，为中低

山区；丘陵占 21%，主要分布于南襄盆地和江汉平原周

缘；平原区占 23%，主要为南襄盆地、江汉平原及汉江

河谷阶地；湖泊约占 1%，主要分布于江汉平原。在山

丘区，河川基流量与地下水资源量近似，又是地表和

地下水资源量重复量；在平原区，存在地表水与地下水

的不重复量。因此，汉江流域水资源总量近似等于地

表水资源量加上地表地下水不重复量。汉江流域多年

平均水资源量为 564.0 亿 m3，产水系数 0.40，产水模数

36.29 万 m3/km2。涉及陕西、湖北、河南、四川、重庆、

甘肃 6 个省级行政区，水资源总量分别为 251.3 亿 m3、

220.1 亿 m3、69.46 亿 m3、3.852 亿 m3、18.83 亿 m3 和

0.4495 亿 m3（见表 6）。

七、结  论

①汉江流域 1956—2016 年多年平均年降水量为

897.7 mm，流域年降水量呈现南岸大于北岸和上下

游大、中游小的地区分布规律。汉江上游 5 — 10 月

降水量占全年降水量的 74%～86%，7、8、9 三个月降

水量占年降水量的 42%～56%；唐白河多年平均最大

连续 4 个月降水量为 400～670 mm，占全年降水量的

56%～71%。 汉 江 中 下 游 6 — 8 月 降 水 量 最 大，占 全

年降水量的 38%～45%。汉江流域年水面蒸发量为

700～1100 mm，空间分布大致由西南向东北递增。最

大 4 个月水面蒸发量均出现在 5 — 8 月，约占全年水面

蒸发量的 47%～57%。

② 汉 江 流 域 1956—2016 年 多 年 平 均 年 地 表 水

资 源 量 为 543.7 亿 m3，占 长 江 流 域 地 表 水 资 源 量 的

5.6%，相 应 径 流 深 为 349.8 mm。 汉 江 流 域 年 径 流

的地区分布极不均匀。流域内多年平均年径流深为

200～900 mm，多年平均连续最大 4 个月径流占全年

径流的 55%～72%，出现时间大多在 7 — 10 月。由于

流域的调蓄作用，径流集中程度略次于降水。

③汉江流域山丘区的地下水资源相对丰富，流域内

各省份山丘区地下水资源量占比均高于平原区。湖北、

陕西、河南、重庆、四川和甘肃的地下水资源总量分别

为83.33亿m3、64.69亿m3、24.75亿m3、4.439亿m3、0.5463
亿m3、0.1318亿m3。总体来看，汉江流域内湖北、陕西、

河南3个省贡献了大部分地下水资源储量。相反，甘肃、

四川和重庆等地由于位于汉江流域的面积相对较小，加

名称 降水量（亿 m3）
地表水资源量

（亿 m3）

地下水资源量（亿 m3） 水资源总量 
（亿 m3）

产水
系数

产水模数
（万 m3/km2）资源量 其中不重复量

陕西 552.3 246.3 64.69 4.940 251.3 0.45 40.04

湖北 588.6 213.5 83.33 6.623 220.1 0.37 35.26

河南 219.0 60.71 24.75 8.754 69.46 0.32 25.55

四川 6.763 3.852 0.5463 0 3.852 0.57 76.59

重庆 27.44 18.83 4.439 0 18.83 0.69 79.43

甘肃 1.126 0.4495 0.1318 0 0.4495 0.40 26.60

汉江流域 1395 543.7 177.9 20.32 564.0 0.40 36.29

表6  汉江流域水资源量
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之地势起伏大、降水入渗有限，地下水资源相对较少。

④汉江流域多年平均年水资源总量为 564.0 亿 m3，

产水系数0.40，产水模数36.29万m3/km2。涉及的陕西、

湖北、河南、四川、重庆、甘肃 6 个省级行政区，水资源

总量分别为 251.3 亿 m3、220.1 亿 m3、69.46 亿 m3、3.852
亿 m3、18.83 亿 m3 和 0.4495 亿 m3。
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