
 

14C 同位素技术在豫北平原地下水资源调查评价方面的应用 
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（河南省地质调查院  郑州   450007） 

摘 要: 地下水中 14C 的年代与 pmc (与大气中现代碳的百分含量之比)值的大小反映了地下水的补给、

迳流、排泄的状况与循环条件。豫北平原地下水中的 14C 的年代与 pmc 值反映出：引黄灌区主干渠、山前冲

洪积扇、近黄河地带为地下水强补给与径流带，地下水 14C 年龄较小，地下水循环交替的快；在交接洼地、

微咸水区、地下水位下降漏斗区，地下水流滞缓，地下水 14C 年龄较大，地下水循环交替的慢。其它资料也

验证了此规律。 
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1  引言 

华北平原（河南部分）地下水调查评价是中国地质调查局下达的任务，为了完成该项任

务，查清地下水的补迳排条件，在该项目设计中部署了同位素分析样 50 件。 

工作区地处黄河冲积平原的上游，西北部为山前倾斜平原，工作区地下水主要赋存于第

四系多层交叠的各种砂及粉土的孔隙中，是一个形状复杂的含水地质体。在平面上可以分为

山前倾斜平原含水层系统与黄河冲积平原含水层系统；在垂向上可划分为浅层含水层系统与

深层含水层系统。从水文地质和同位素资料来看，各含水层系统之间有着密切的联系。 

样品采集严格按规程进行，对不符合要求的样品已进行了补样，分析单位为地质矿产部

环境地质开放研究实验室，采样按不同水文地质、不同层位、地表水分别布置了样品，基本

控制了全区。 

2  14C 同位素技术在豫北平原地下水资源调查评价方面的应用 

2．1  利用 14C 资料圈定地下水补给区与强径流带、判断地下水循环交替的

快慢 

工作区 14C、3H 的资料整理分析成果见图 1、图 2。从图上可知，浅层地下水从补给源

向下游、从山前到平原、从黄河向北 14C 年龄逐渐变大，pmc 值逐渐变小。这种现象反映了

地下水的循环条件，同位素等值线与地下水等水位线非常吻合。第一、在人民胜利渠、武嘉

灌渠从上游到下游出现低年龄段水，pmc 值为 100，属现代碳，地下水等水位线图呈外凸形，

此区地下水力坡度大，为地下水补给与强迳流带，水循环交替快；第二、在山前冲洪积扇、

近黄河地带地下水年龄较低，pmc 值为 80至 90，水力坡度大，水循环交替快；第三、在交 
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接洼地、背河洼地的局部地段，山前的地下水从西北向东南流动，沿黄河地带的地下水由西

南向东北流动，两个方向上的地下水在此交汇，地下水 14C 年龄较大，pmc 值小于 75，地下

水迳流滞缓，水循环交替慢，该区为咸水分布区；第四、在地下水水位下降漏斗的中心地带， 

地下水 14C 年龄较大，pmc 值小于 60，反映水循环交替较快，有部分深层水越流混合到浅层

水漏斗中。证明浅层地下水补给量远低于现状开采量，致使地下水位持续下降。第五、根据

以上证据，14C 年龄<1000 年，pmc 值为大于 80 的区域为地下水强补给带与强径流带；14C 年

龄>2000 年，pmc 值小于 75 的区域为咸水区和地下水位下降漏斗区；在内黄、清丰与南乐地

下水位下降漏斗区 3H<10TU，也佐证了此种现象。第六、根据以上五条内容，利用 14C 资料可

以判断地下水污染情况、划分地下水资源评价分区、判断各含水层之间的水力联系。 

2．2  利用 14C 年龄划分浅层和深层含水层系统 

同位素 14C 年龄与地下水体的取样深度的关系见图 2。 

（1） 地下水 14C 年龄随着地层埋深（取样深度）增大而增大；pmc 值则逐渐变小。 

（2） 根据本次资料，豫北平原地下水埋深＜150m，14C 年龄小于 3000 年，pmc 值大

于 75；而大于 150m 的地下水，年龄大于 5000 年，地层为 Q1/Q2 界面。从而说明 150m 左右

为一明显的分界面。本次以此界面划分为浅层含水层系统与深层含水层系统。 

（3） 地层 250m 以深的地下水 14C 年龄均大于 10000 年。 

2．3   14C 年龄反映了水化学类型的类别 

14C 年龄与水化学类型关系见图Ⅲ—19 分布于山前与近黄地带的地下水的上游区、地下

水强径流带、滑县西南的 C·M 型水 14C 年龄较小，pmc 值较大；而下游的 N·M 型水 14C 年龄

较大，pmc 值较小。 

在新乡市东部 H 型地下水切开了非H 型水，在此地带地下水 14C 年龄较小，pmc 值 100，

属现代碳；在交接洼地、延津北、内黄周围砂地区非 H 型水地下水 14C 年龄较大，pmc 值较

小，3H 小于 10TU。 

在咸水区，浅层地下水（＜150m）的 14C 年龄＞1000 年，反映该区地下水中混合有部分

的“年龄大的水”。也就是说，咸水区的形成是一个长期的盐分积累的过程，地下水年龄比

较大； 

14C 年龄与水化学类型的关系也间接地证明了地下水的补迳排特征。 

3  结论 

3．1 14C 同位素数值的初始值不受纬度、地域的控制，在应用该资料时，干扰因素较

少，使用较简单，易于应用。 

3．2 地下水中 14C 的大小是以其沉淀物中 14C 的含量计算的。如沉淀物中混有地层的土



 

颗粒，14C 值偏大，在使用时，应考虑地质情况及取样的情况进行校正。 

3．3 在应用 14C 同位素技术时，应结合地下水位、水化学资料以及其它测试结果进行综

合分析。 

3．4 14C 同位素技术可用于判断地下水的补迳排条件、判断地下水的污染分析、判断

各种类型的地下水的水力联系、地下水资源评价的分区等。在以后的应用中，还会发现更多

的用处。 



 

 


