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概要
1. 水是有限但可复用的资源。必须认真地管

理水资源，以确保人类可持续发展。

2. 不适当的管理实践和不断下降的资源质
量加剧了萨赫勒地区水的匮乏，从而对粮
食安全、人体健康和环境构成威胁。

3. 同位素水文学等核技术可用于找寻、评估
和绘制地下水资源。所获得的数据可促进
作出有关资源管理的循证决策，并支持进
行可持续开采。

4. 在非洲，原子能机构对促进萨赫勒地区共
用地下水资源综合管理的地区技术合作

（技合）项目提供了支持。该项目旨在促
进持久的社会经济发展。

5. 萨赫勒地区的含水层由许多国家共享，这
个项目是成功地跨国合作应对水资源挑
战的一个很好的例子。

导言
确保水的供应和质量对各国都是一项基本的
发展挑战。各国要想管理好对淡水日益增长
的竞争性需求，就必须利用工具了解供其使
用的水资源。原子能机构一直在开创性地利
用同位素水文学作为科学工具评估地下水资
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利用核技术综合管理水资源

国际原子能机构
支持的非洲萨赫勒项目：案例研究

在萨赫勒地区，安全饮用水的有限获得仍是普遍问题。当地
下水源无法获得时，使用不安全的地表水源可能导致许多
健康问题。

（照片来源：D. Calma/原子能机构）

源，并生成有关含水层几何构造及地下水可
获得性和可再生性的信息。农业用水需求日
益增加、工业污染和气候变化也在给水资源
造成沉重负担。

全球75亿人口中半数以上目前都依赖地下含
水层。

萨赫勒地区面临的挑战
萨赫勒地区拥有1.35亿人口，从西非横贯中北
非，面积超过700多万平方公里。该地区面临的
最大挑战之一是获得清洁的水。饮用水对萨赫
勒的民众至关重要，不仅是饮用，而且还用于
粮食生产和卫生方面。
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萨赫勒地区位于一个独特的气候区，其特点是
天气条件不稳定。近几十年来，该地区遭受极
度干旱，造成了严重的水短缺。该地区有限的
水资源必须满足城市、农业和工业方面的竞争
性需求。

何谓萨赫勒项目？
通过RAF/7/011号地区技合项目“萨赫勒地
区共用含水层系统和流域的综合和可持续管
理”，原子能机构协助13个萨赫勒国家利用核
技术确定了主要地下水系统的起源、流径和
再生速率，并评估了地下水的质量。

通过建立水取样和同位素水文学能力，原子能
机构已使各国能够研究主要含水层的特征和
水体之间的相互作用，以及评估地下水对污染
的脆弱性和气候变化对水可用性的影响。这些
因素都影响着萨赫勒地区淡水的质量和可用
性。

伊莱梅登含
水层流域

乍得湖流域

陶代尼流域

利普塔科-古
尔马和上沃尔
特系统

塞内加尔
-毛里塔
尼亚流域

所研究的萨赫勒地区五个含水层流域和系统的位置。这些点系为科学家采集水样地点。
图片：原子能机构

该项目于2012年启动，以应对萨赫勒地区水资
源管理不足这一紧迫问题，并支持以综合方案
进行可持续的地下水综合管理。该项目汇集了
萨赫勒地区广泛的利益相关方和发展伙伴、各
国政府、流域当局和地方当局。

该项目的活动涵盖下述13个非洲成员国共用
的五大跨界含水层系统（伊莱梅登含水层系
统、利普塔科-古尔马-上沃尔特系统、塞内加
尔-毛里塔尼亚流域、乍得湖流域和陶代尼流
域）：阿尔及利亚、贝宁、布基纳法索、喀麦隆、
中非共和国、乍得、加纳、马里、毛里塔尼亚、尼
日尔、尼日利亚、塞内加尔和多哥。

项目目标
建立利用同位素技术评估和管理地下水资源
的能力。

支持提供必要的设备和其他材料，以及专家
协助进行现场取样活动、实验室分析和数据判
读，以增强可持续性和自力更生。
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与原子能机构合作采用适当的技术方案并以
促进同位素水文学技术用于可持续水管理为
重点，解决支持战略规划决策所需的方法、数
据和能力方面的关键差距。

原子能机构支助
同位素水文学技术通过使用水的“指纹”提供
水资源的独特信息，同时以经济高效、准确和
有效的方式提供关于地下水龄、起源和再生速
率及其易受污染性、盐水侵入和气候变化的重
要信息。该技术使得能够对水质进行有针对性
的评价，并提供宝贵的客观信息，以支持可持
续水资源管理。

为所有对口方配备了现场地下水监测设备，并
对其进行了使用这种设备开展基础水文地质
调查培训。该地区四个水化学和稳定同位素实
验室得到加强，并导致增强了开展实验室分析
方面的自力更生。对水专业人员进行了基础水
文地质技术、取样、化学分析、稳定同位素分析
仪运行和水文绘图技术方面的培训，以判读同
位素结果及相关的水文和地球化学数据。

全球合作
萨赫勒项目是与13个国家结成伙伴关系并与
教科文组织、有关流域管理机构（尼日尔河流
域管理局、乍得湖流域委员会、伏尔塔流域管
理局、利普塔科-古尔马综合开发局和塞内加
尔河开发组织）和德国联邦地球科学和自然资
源研究所合作实施的。

通过技合资金，并利用大韩民国、瑞典、日本、
新西兰和美国通过“和平利用倡议”提供的捐

款以及来自澳大利亚的实物捐助，原子能机构
确保了该项目的有效执行。

主要成果
 • 该项目首次提供了对萨赫勒地区地下水特

点的广泛概述。五份含水层流域报告将登
载在原子能机构网站上。开发了管理共用
水资源所需的人员能力和技术能力。

 • 收集的数据将使政策制定者能够以知情和
负责任的方式作出关于共用水资源管理的
循证决策。

 • 在一些地区（如乍得湖流域），首次确定了
地下水补给的来源，这是制订政策保护地
下水免受污染的关键。

 • 在多个地区确定了大量优质的地下水，这
对该干旱易发地区至关重要。

 • 地下水已被污染的地区目前似乎是孤立
的。需要努力限制污染，为人类活动保持可
利用的饮用地下水资源的安全。

 • 许多地区的地表水与地下水之间的关系现
在得到了更好的了解，特别是在：a) 伊莱梅
登含水层系统、b) 乍得湖流域的南部分水
岭、c) 利普塔科-古尔马含水层的尼日尔河
周围地区。

 • 在利普塔科-古尔马-上沃尔特系统的硬岩/
基底岩含水层中，发现独立的小型空穴中
存在有地下水。一些地区在补给和流动模
式方面取得了重大的新发现，包括：
a) 塞内加尔河（塞内加尔）南侧马斯特里
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赫特含水层的东部和东北部、b) 塞内加尔
河（毛里塔尼亚）北侧较浅的含水层（第四
系、Continental Terminal层和始新统）、
c) 乍得湖流域的南部边界。

 • 获得了塞内加尔和毛里塔尼亚共享的关于
塞内加尔-毛里塔尼亚跨界流域盐碱地下
水地理边界和盐渍化进程的新资料。

加纳原子能委员会同位素水文学实验室地下水氚分析样品
制备。

（照片来源：D. Calma/原子能机构）
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今后步骤
原子能机构和其他伙伴正在设计一个包含原
子能机构“加强水供应”项目方法学的萨赫勒
地区后续项目。该新项目将以RAF/7/011号项
目的成果为基础，并寻求通过以下方式改进对
萨赫勒各国地下水资源的管理：将第一个项目
产生的水文数据转化为政策；并利用所建立的
对口方研究机构网络对利用同位素水文学技
术和其他常规技术表征、管理和监测地下水资
源作出决定性贡献。

对利益相关方的建议
 • 研究项目最终报告，并落实改善地下水管

理的建议。

 • 扩大利用同位素技术，加强国家和地区水
资源综合管理。

 • 促进合作，确保水资源的综合开发，并提供
地区一级体制框架。
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