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开发撒哈拉地下

宝贵的水资源

北非是一个广阔的干旱地

区，那里缺水严重影响了

一切经济活动和数百万人的健康

与幸福。在大多数北非国家，水是

用手或各种样式的阿基米德螺旋

泵从地下水源的浅水井中取上来

的。随着人口的增长和需求的增

加，这些浅水源已不能充分满足

需要。

一个新的地下水源是由一些

位于地下深处的含水岩石区域构

成的一个复杂系统。水可用下述

办法提取 :钻出若干口深数百米

的井眼，用泵把水抽到地面。但是

世界各地的经验表明，这往往是

一种冒险，而且甚至会产生相反

的结果:花很多钱钻出的井变干

酒;水中含有很多不受欢迎的盐;

况
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而且大量抽取会引起地面下沉。 1995 年， IAEA 技术合作司

对地下蓄水层系统的监控和可持 开始了一个4年期示范项目，其

续管理，需要做大量复杂的分析

工作。(下转第4 页)
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委内瑞拉首都用水的补给

加拉加斯正面临着复杂的水
危机。一方面该市严重缺

水，另一方面它充斥着必须移走

和排放掉的不需要的水 。 在某些

天里，该市的每个区要暂停若干

小时供水;在另一些天里，则全天

停止供水 。 而且，拥挤的郊区连自

来水都没有。即使是水管理局也

不例外 。 每天，大众媒介宣布这一

天将得到自来水供给的区甚至具

斜坡上 。 即使在最近几年委内瑞

拉北方降水量很少致使水库水位

开始下降之前，供水网也很难满

足不断增加的水需求 。

具有讽刺意味的是，埋在地

下的棍凝土管道把水从水库引向

该市时发生大量漏失。而且，几年

前附近的瓜伊尔河"渠道化"时，

地下水的自然排水系统受阻。 渗

罐车向加拉加斯各缺水区供水。(来源 : H. F. Meyer! IAEA) 

体医院和学校的名字。最近一则 漏涨出的地下水无处可走只能向

典型新闻报道中悲叹地说，"救助 上流动，现在已经上升到如此接

队正在向苏克雷区提供 40 罐车 近地面的程度，以致地铁和其他.

水(约 100 万升) ，该区已有 20 天 建筑物的地基受到威胁。缺水的

未得到水了。" 居民不能再使用这种地下水，因

座落在海拔约 1000 米的一 为它已经达到会被污水和其他污

条浅谷中的加拉加斯市，直到 60 染物所污染的高度。所以，在这座

年代初，一直是从浅地下水获得 缺水的城市的许多地方，水泵的

家用水供应的 。 为了向这座城市 声音证明人们在不停地抽取地下

的不足一百万人口供经处理过的 水，但这样做只是为了把抽出的

水，在 50 年代和 60 年代曾在附 水排到很远的地方去 。

近较高的地方建造了一些收集雨

水的水库 。 不过，自那以后，该市 1994 年年中以来， IAEA 的

人口迅速增加，目前已达五百万 一个技术合作项目一直在帮助当

人.而且居民区也延伸到盆地的 地人解决缺水问题中涉及地下水

的问题一一借助同位素技术，精

确地确定加拉加斯市地下蓄水层

系统更深部分中的水的数量、流

量和质量 。 主要目的是找到一些

新的水源，以便至少解决现在

260 000 立方米/天水缺口的一部

分 。 可能得到的一个副产物是，正

在研究的那些深水提取方法也许

能大大降低地下水的水位，从而

能停止戚本高的、浪费性的泵抽

活动 。

如果要使用这个蓄水层系

统，至少是在旱季或当地供水有

限的时候，必须确定若干个参数 。

这个系统中含有多少水?其排泄

率和补给率各为多少?其流入量

来自何处?该系统各个部分中的

水的纯度如何?污染的过程和途

径有哪些?常规的水文地质技术

不能提供确定的答案。同位素作

示踪剂并与地球化学技术相结

合，能以相当高的准确性和速度

提供确切的答案 。

到 1995 年年底，委内瑞拉水

主管部门 已完成了对这个蓄水层

系统的"绘图"一一把这个系统按

两个子系统画戚在水平方向上明

确划分区域的垂直结构一一还找

出了该蓄水层系统的补给源，并

描绘了补给源的特征 。 似乎是来

自 一些特定深度的水可以大大减

少丽拉加斯市饮用水缺口 。 这个

蓄水层系统的另一些区域，可以

提供足以满足灌溉、工业和其他

方面需要的水 。

这个项目正在传播对提取的

地下水保持经常的质量控制所需

的技术和知识 。 它将提供技术培

(下转第 7 页〉



利用地下的火〈上接第 1 页)

以有益于环境保护的方式加以利 在地下深处也可被追踪到 。 稳定 24 % 003 . 6 万千瓦) ，并且仍在

用 。 电站的管理者必须确保地热 同位素能够揭示出入地热储层的 上升 。 预计在 3 年内，正在进行的

发电厂所在的整个汇水区得到保 水流的方向、路径和流量 。这些有 地热田开发活动将增添 68 万千

护，因为这个汇水区是使地热储 效的工具也能表明哪适于钻井和 瓦地热发电能力 o 在世纪之交前

层保持活跃所需的淡水的唯一来 如何最好地把提取出来的水注回 后，正在勘探中的其他-也潜在

源 。 所有被提取上来的水可以再 到地热储层中，以确保这个资源 地热田可能再提供 250 万千瓦以

注入到该储层，而不是排放到地 可持续地利用，以及环境不受废 上地热发电能力，从而使菲律宾

面上 。 菲律宾不顾基本建设费用 水的破坏。最近的一些 IAEA 技 成为世界上最大的地热发电国 。

高而仍然选择地热，就是因为地 术合作项目通过传播应用同位素 萨尔瓦多也跻身于世界 10

热发电厂能将二氧化碳的预计排 技术所需的知识和提供有关的设 大地热发电国之列，尽管其地热

放量减少，例如减少到相当于燃 备， 一直在帮助埃塞俄比亚、希 发电量仅占全国总发电量 (90 万

煤发电厂的 5%-10 % 。 这种选 腊、中国、危地马拉、印度尼西亚、 千瓦)的 14 % 。 阿瓦查潘省的地

择得到"全球环境机构"的支持， 墨西哥和尼加拉瓜发展开发地热 热田自 1975 年以来一直在开采，

后者最近为帮助在菲律宾新建一 资源的能力 。 现有 32 日井，发电 5.8 万千瓦 。

座地热发电厂提供了 3000 万美 萨尔瓦多和菲律宾已在利用 位于柏林的 →个新地热田于

元(其规章所规定的最大援助金 地热 。 IAEA 正在对他们的活动 1992 年开始采热 . 现有 10 口井，

额) 。 给予支持，因为这两个国家在其 发电 0.5 万千瓦。从 1992 年开始

开发地热能源的技术，人们 国民经济发展计划中，对地热能 实施经济复兴计划以来，该国电

己应用了近 100 年 。 世界第一座 开发作了重大承诺并将其放在高 力需求以每年平均 9 %的速率增

地热发电厂建在意大利的拉尔代 度优先的位置 。 长 。 靠进口的油和天然气生产的

雷洛，自 1904 年以来一直在发 菲律宾已成为世界第二大地 电量，约占全国总发电量的

电 。 但是，地热能在全世界尚未得 热发电国 。 虽然菲律宾的大部分 40% 。 水力发电量虽占全国总发

到充分利用 。 虽然已有 18 个国家 电力仍然靠燃烧进口的油生产， 电量的 46% ，但水电的进一步发

利用地热能源，但所生产的电力 但是地热发电的份额现在已达 展受到限制，因为唯一的大河已

只占各国总发电量的很小份额 。 几乎完全得到开发利用 。

世界上最大地热发电国美国，其 国家的计划是，在今后 5 年

地热生产的电力为 220 多万千 内把地热发电量提高一倍 。 从美

瓦 。 另一些主要的地热发电国包 洲开发银行新近得到的 2.15 亿

括墨西哥(70 多万千瓦)、意大利 美元贷款中的至少 1.8 亿美元将

(50 多万千瓦)和日本 (20 多万千 用于地热源开发工作，即阿瓦查

瓦) 。 开发地热能源遇到的真正障 潘的 15 口新井和柏林的 18 口新

碍是，实际上一直不可能确实弄 井的开发以及别处的勘探活动 。

清的那些为实现可持续的和环境 该国政府期望两年内把化石燃料

上安全的管理所需的重要数据 。 进口量削减 20% (每年节约 3280

这个地热储层中有多少蒸汽和热 万美元) ，并将逐渐进一步减少进

水?这个地热储层以多大的速率 口量 。 又将有大约 225 000 个家

得到补给?补给的水来自何处?每 庭用上电 。 总的来说，这个示范项

口井的费用约为 200 万美元，钻 目正在帮助该国提高其对远期地

井是地热能源开发中费用最高的 热勘探和发电有重要意义的同位

部分 ;那么，在哪里下钻最好呢? 素数据和地球化学数据的分析能

同位素水文学技术能够帮助 力 。 这些增强了的能力，将使萨尔

人们很精确和很快地回答这些问 瓦多能够向该地区的其他国家提

题 。 用作示踪剂的放射性同位素 来源 :l. Gerardo/ IAEA 供分析服务 。 3 



开发撒哈拉地下宝贵的水资源(上接第 1 页)

齐心合力 。 撒哈拉地区浅水井旁常见的景象。 (来源 :Carnemark/世界银行)

目的是收集基本数据和向 9 个北 洲最大的牛集中地之一。 这个地

非国家即阿尔及利亚、埃及、埃塞 区下面的蓄水层能够确保人和牛

俄比亚、利比亚、马里、摩洛哥、尼 得到稳定的水供应吗?

日尔、塞内加尔和苏丹提供同位 · 在摩洛哥西南部阿特拉斯

素技术，使这也国家能够更好地 山脉的南部，有 50 万人靠来自几

管理自己的地下水资源 。 有急迫 条短暂河流的供水，在塔菲拉勒

问题要解决的埃及、埃塞俄比亚、 特平原和盖勒米姆平原，冒着毫

摩洛哥和塞内加尔，加入了这个 无收成的风险耕种着 15000 公顷

示范项目第一阶段 0995-1996 土地 。 周围的蓄水层能否向他们

年)的活动 。 另外 5 个国家将参加 提供充足的、质量好的水呢?

于 1997 年开始的第二阶段活动 。 · 在非洲大陆西部边远地

· 埃及现在使用的水，几乎 区，塞内加尔首都达喀尔(人口:

全部取自尼罗河。尼罗河流域人 200 万)的用水 70%是靠从海滨

口已经过多，因此该示范项目着 地区蓄水层抽取来供应的 。 该首

眼于"开拓"撒哈拉周围的边缘地 都水的日需求量为 250 000 立方

区 。 在埃及西北部的基纳省和埃 米 。 在干旱期，估计水缺口每日高

斯纳省已经有了一些小村落 。 那 达 100 000 立方米 。 在不引起咸

个浅的尼罗河蓄水层能够满足约 水侵入的限度内，这些蓄水层还

50000 公顷土地和 200 万人的需 能提供多少水呢?

要吗? 这些正是这个示范项目第 1

· 埃塞俄比亚容易发生长期 阶段正在通过对当地水的同位素

干旱的莫亚菜地区(约 45 000 平 组成的现场研究和分析要解决的

4 方千米)有 300 万居民，并且是非 主要问题。

对水文学有特殊意义的

3 种同位素是氛(H-2) 、焦

(H-3)和氧-18(0-18) 。因为

这 3 种同位素比另外两种同

位素(分别是 H-1 和 0-16)

重 ，从海洋蒸发产生而形成

雨云的水蒸汽比海水含的

H-2 、 H-3 和 0- 1 8 同位素要

少。当雨云降雨时 ， 这 3 种同

位素多数首先从雨云中被去

除;而保持在云中有待以后

成为落雨的湿气中含有较少

的这 3 种同位素。因此，在同

位素组成上，海滨雨不同于

内陆雨，也不同于山地雨。

当雨水以不同方式、深

度和速度回归海洋时，H-2/

H-1 和 0-18/0-16 同位素比

率将发生另外一些变化(主

要取决于温度)。在这个过程

中，水会获得与不同环境紧

密相关的标志性同位亲"指

纹"，于是分析水的样品便能

揭示其"年龄"、起源和怎样

到达取样地点的。同位素水

文学技术测定其他一些基本

同位素(即氮、碳、氮、硫和

氯)的同位素比率，从而帮助

各种研究工作。

在埃及取得的一些初步成果

看来是令人鼓舞的 。 业已查清，尼

罗河浅蓄水层正在得到邻近较深

处巨大的努比亚砂岩蓄水层的补

给 。 正在进行的研究期望能确定

补给速率和补给量。 努比亚砂岩

蓄水层含有自大约 6000 年前上

一个多雨期以来一直未受到有效

补给的"古地下水"的事实，是人

(下转第 6 页〉



同位素和水管理

我叫球为兰色行星。 流体的起源。钻到 3 千米深度

从空间拍摄的照片显 的深井，等于为地热储层装上

示出一种特有景象，在可见的 龙头，以便引出蒸汽运往发电

宇宙中其他任何地方都见不 厂。在地下水的污水污染调查

到的这种景象。水是地球上一 研究中，可用棚同位素追踪污

切生命的基础。地球表面的三 染物、测定污染物浓度和确定

分之二是水。专家们算得，这 污染途径。大气中二氧化碳

些水的体积近 15 亿立方千 CC02 ) 和甲炕 CCH4 ) 浓度的迅

米。但是，只有约 2%是淡水， 速增高，也许在导致作为"温

而且几乎所有的淡水都封锁 室效应"一种结果的全球变

在冰河、冰冠和深地下水储层 暖。通过碳同位素的亚原子分

中。估计只有约 2000 立方千 析，确定大气中温室气体的变

米的淡水可容易地利用，来满
来源:Carnemark/世界银行

化 F从而阐明这种复杂的环境

足人的需求。这虽然一直足够 现象，在这方面业已证明同位

维持地球上的生命之用，但据 础设施和建立利用示踪同位 素技术是一种有效的工具。水

粮食与农业组织 (FAO)估计， 素研究水资源的能力。 的同位素组成能够提供有关

全球对水的需求量每 21 年翻 过去气候变化的情况，使专家

一番。由于工业、农业和家庭 本期《技术合作实况》的 们能够监测和比较全球变暖

的污染威胁着有限的供水，水 内容是关于如何利用同位素 现象，以及评估几万年前的气

正在变成愈来愈宝贵的资源。 技术，有效地和可持续地管理 候变化。人们还正利用同位素

水的开发和保护。对于自然科 技术帮助解释里海海面上升

最近的历史表明，一些国 学的许多领域内的研究工作 之类的环境现象。《技术合作

家之间在化石燃料资源的占 来说，同位素是极其有用的工 实况》下一期将介绍，这些有

有权和使用权方面曾发生冲 具。大多数元素是由不同的同 关的同位素技术在帮助自然

突。这种冲突在将来也可能因 位素构成的。一种元素的不同 资源的环境管理方面的应用。

水短缺而发生，因为世界上许 同位素，其化学性质几乎完全

多国家都缺少容易得到的或 一样，但它们的原子量不同。 在过去的 10 年中 .IAEA

丰富的水资源来满足其需求。 我们生活中必不可少的水分 已经支持了约 160 个技术合

IAEA 在其技术合作活动中愈 子主要是由氢-1 和氧-16 这两 作项目，用于技术和知识传授

来愈重视帮助各国(和支持地 种同位素构成的。但是，除了 方面的费用累计达 1880 万美

区合作)利用同位素水文学方 这两种含量"丰富"的同位素 元，帮助 63 个国家建立了同

法调查和管理水资源。同位素 之外，还有浓度较低而且可变 位素水文学应用方面的国家

技术向负责管理自然资源的 化的"稀少"同位素(氢-2 和 基础设施。 550 余名学者接受

人提供了一种重要的分析工 氧-18) 。借助这两种稀少的同 了同位素水文学方面的培训，

具。机构已经在维也纳建立了 位素，可进行广泛的水文学研 结果形成了本地开展同位素

一个专门的同位素水文学实 Y衍'E。 调查研究和分析工作为自然

验室，用以支持各国在自然资 资源管理服务的专业队伍。本

源管理方面的开发活动。通 同位素水文学已经发展 期《技术合作实况》介绍几个

常，技术合作项目通过提供培 成为一个多学科领域。在地热 将为提高世界不同地区人们

切11 、专家咨询和设备来传授经 能源开发中，同位素技术有助 的生活质量作出显著贡献的

验和知识，从而改善当地基 于人们确定高热流区和各种 项目。
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开发撒哈拉地下宝贵的水资源(上接第 4 页)

们深信不疑的 。 这个蓄水层覆盖

数千平方千米的地区，是世界上

最大的己知蓄水层 。 抽取这个蓄

水层中的地下水用于这个地区的

t地垦殖，不大可能把其中的蓄

水用尽 。 期望这项研究，将确定可

以从尼罗河蓄水层抽取多少水，

和以什么样的速率抽取水而不产

生不希望有的后果。

对摩洛哥来说，这一消息使

人忧喜参半 。 同位素数据已经推

翻了早先常规水文学的结论:塔

菲拉勒特地区北部的蓄水层正得

到补给 。 同位素数据表明，该蓄水

层中的水是古地下水，轻率的开

发会把它采干。但是一些同位素

分析表明，塔菲拉勒特平原南部

和盖勒米姆平原的另外两个蓄水

系统已得到最近降雨的补给 。 5

月，为了定量测定地下水的补给

和排泄以及可能受到的污染，在

塔菲拉勒特盆地(雨水通过这千

盆地掺入塔菲拉勒特平原南部蓄

水层)南部的不饱和区开始进行

若干项同位素研究工作 。

在塞内加尔，主管部门希望

与技术合作项目相关的活动 ， 将

使人们能够抽取足以弥补现有缺

口的 70%的地下水。这个技术合

作项目的重点是:确定在不发生

海水侵入蓄水层的威胁的前提下

可以提取多少地下水，和为谨慎

管理这些资源开发所需的工具。

塞内加尔己掌握了在不饱和区调

查中使用同位素的技能 。 这种技

能将有助于在摩洛哥开展的调查

活动 。

埃塞俄比亚莫亚莱地区的研

究工作，正在确定蓄水层的补给

特性，很可能还将确定蓄水层

来自阿尔及利亚 、摩洛哥和塞内加尔的项目学员在达喀尔半岛一农村井旁进

行水的现场化学分析 。 (来源 :K. Froelich / IAEA) 

:嵌 入地下的雨水，通常要回到其所来自的海洋 。 有些雨水被植物摄

U函，、 取，最后散发到大气中。有些雨水进入湖泊，最后蒸发掉。有些雨

水进入河流，并很快回到海洋。其余的雨水在地面以下不同深度处慢慢

流动。大面积的这种一小股一小股缓慢流动的雨水使许多岩石层充满

水。这些充满水的"饱和区"也被称为蓄水层，通常能很快受到新降雨的

补给从而保持饱和状态。根据补给速率的不同，可用从浅井到深钻孔的

不同方法从"饱和区"中持续地提取水。某些很深的储水层，也许是在数

千年以前的史前大降雨期间储积起水的。这些得不到新雨水补给的"古

地下水"虽然也向海洋渗透，但渗透速度如此之慢以致于也许要数百万

年之后这些"古地下水"才枯竭。同时，它们正在"老化"，并且人们可借助

碳-14 之类天然发生的放射性同位素确定它们的"年龄"以判断所述蓄水

层是不是有限资源。

的补给率 。 这项基本评估结果对

良好的水资源管理是极其重要

的，并且不可能用其他方法取得。

根据这个项目，用地球物理方法

调查了 14 个钻井场地，并且到目

前为止已钻出 6 口新井 。 只有在

水资源得到良好管理的情况下，

发现新的水源才有价值。建立良

好的管理办法是这个示范项目的

中心任务 。

为此， 1996 年年初从塞内加

尔研讨会和摩洛哥讲习班开始，

作为管理工具的计算机模型的开

发工作便拉开了序幕。今年年底

以前，将完成进一步的培训和以

项目取得的成果为基础的软件开

发工作 。

这种计算机软件模仿美国地

质调查局 (USGS) 的软件和澳大

利亚联邦科学和工业研究组织

(CSIRO) 的软件。一些曾参与

USGS 和 CSIRO 软件开发工作

的专家直帮助指导该项目工

作和提供必要的培训服务 。



简讯:一些项目和新闻事件的最新报道

海水淡化进展

由于地球表面的三分之二是

体积达 14 亿多立方千米的海水，

因此，如果一种经济的海水谈化

方法能被论证，则许多缺水居民

便会有大量潜在的淡水可以利

用 。 这是机构 1994 年开始的一项

可行性研究的工作设想 。 通过该

项研究，已为采用小型和中型核

反应堆作为运行其海水谈化厂生

产低成本饮用水的可能动力源的

北非国家，选定了多种方案。

摩洛哥参加了可行性研究阶

段的工作。该国将在 IAEA 和中

国的援助下，承担一个示范工厂

的项目前联合研究 。 该工厂将利

用中国提供的 10 兆瓦反应堆，每

日生产 8000 立方米淡水 。 参与该

项研究的其它一些国家有阿尔及

利亚、埃及(也在研究项目设计)、

利比亚、沙特阿拉伯和突尼斯。阿

根廷、加拿大、约旦、大韩民国、利

比亚、美国和阿拉伯原子能机构

为该项研究提供了 670 000 美元

的财政支持。机构将在 1997 年与

联合国工业发展组织、世界卫生

组织、世界气象组织和欧洲联盟

合作，举行一次有关海水淡化的

国际专题讨论会 。

圆桌会议掀起马里的昆

虫不育技术运动

牲畜的发展在非洲许多地

区，受到分布广泛的采采蝇的限

制 。 这种采采蝇能够传染一种被

称为家畜锥虫病的嗜睡病(见《牛

杀手遇到了对手 )) , (( 技术合作实

锥虫病是对马里牲畜越来越严重的

威胁 。 (来源 :P. Fouchard / IAEA) 

况 )) ， 1996 年 3 月) 。 在巴马科城

区周围，牲畜的感染率高达

45% ，这促使了马里政府与其发

展伙伴举行圆桌会议，讨论如何

协调采采蝇和锥虫病管理一体化

方案下开展的活动 。 法国、德国和

美国的援助机构对会上介绍的这

一地区有关牲畜的发展项目提供

了资助。

1996 年 5 月 27-31 日的圆

桌会议，讨论了开始进行涉及地

方社区的旨在显著减少近 2000

平方千米的地区内的采采蝇虫口

的全地区常规灭蝇活动(使用捕

集器、网屏和化学处理等手段)的

可能性。这是有可能使用昆虫不

育技术干预的先决条件 。 马里政

府同意通过社会经济研究，提出

有关采采蝇和锥虫病问题的程度

的文件 。 根据这些 {J 帚望的讨论

结果，机构正在为涉及用标记的

不育雄蝇进行的释放和再捕获研

究的边界绘图和采采蝇范围确

定，进行技术可行性规划 。

委内瑞拉首都用水的补给(土接

第 2 页)

讪1; 特别是用于水质量控制的实

验室设备;和帮助精心设计一个

数学模型，以便预测水流方式和

水位变化，使蓄水层能被可持续

地和安全地利用 。

这项工作的第一个重大成果

是，水主管部门首都水管理局做

出建造一些新井的决定 。 新井的

位置和设计是以 IAEA 项目产生

的资料为依据的 。 已经钻出 15 口

井，且另有 50 口井将于今年钻

成。估计这些井将能够每日提供

112 000 立方米的水，或者约占目

前缺水量的 46 %的水 。

该城市打算长期继续这项钻

井计划，以保证要害设施，例如医

院和消防站在紧急情况下将获得

水 。 10 所医院已在配备这种井 。
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干旱平原盼山泉

JJ... 于南美洲太平洋海岸线的

1主L 阿塔卡马是世界上最干旱
的地区，其年降雨量只有 1 厘米 。

而与阿塔卡马北部紧挨着的秘鲁

境内的一块 7500 平方千米的海

岸平原，虽然也常年无雨，但几个

世纪来，却一直支撑着在从安第

斯山脉流向太平洋的仅有的两条

长流不思的河流两岸的村落和农

业。

称为莫克瓜和塔克纳的两个

早期村落已扩展为两座城市 。 它

们相距约 80 千米，离海岸线 15一

20 千米 。 在这部分海岸平原上，

现在居住着约 200 000 人口，他

们主要靠附近的铜矿和小型工业

维持生活 。 该地区最北部的伊洛

港由于一项条约使它成为邻国玻

利维亚的唯一出海口而已发展成

为一座城市。起自拉巴斯的繁忙

公路贯穿莫克瓜省 。

这些居民点不断增长的水需

求量，已经超过两条河流的供水

能力 。 该省的水管理部门，现正急

切地寻找增加供水的途径，以便

至少满足饮用和家庭用水 。 他们

正寄希望于高原 : 此高原是一块

广阔的小区域(面积有几百万公

顷，高出海平面 3400-4000 米，

地处秘鲁和玻利维亚境内的安第

斯山峰的东部山脉和西部山脉之

间) ，有 300-400 毫米的年降雨

量 。 这虽然不算多，但一些地质学

家一直认为此处应有大到足以满

足平原需要的蓄水层。

这个高原的水文学从未被研

究过 。 1995 年， IAEA 技术合作司

开始了一个两年期项目，旨在向

该地区提供有关该高原的完整

水文学评价和把水输送到海岸地

阿塔卡马严重缺水影响到每个人。

〈来源 :c. Fjeld/ lAEA) 

区的方法。迄今，同位素分析的结

论是各式各样的 。 大部分蓄水层

规模小，处于被不渗透的阻挡层

分隔开来的夹层中，而且大部分

只靠附近降雨补给 。 该处的水文

学是极其复杂的。

已经发现，蒸发和蒸散(主要

来自植被)是很高的。丛生草类和

其它天然植物根扎得不深，所以，

如果因为提取的缘故使近地表的

水位大大下降的话，将严重影响

植物的生命和造成对野生小羊

驼、驯服的美洲驼、南美的羊驼和

其它动物的浩劫 。 这还将危害居

住在分散村落中以种植已适应苛

刻环境要求的作物为生的当地居

民的生活与传统 。

另→方面，某些蓄水层系统

似乎是有希望的，而且根据现有

的一些研究成果，已经在钻井。该

研究正采用佩和碳 14 同位素，来

探索高原蓄水层的复杂性，并为

开发供精确的水资惊管理所用的

水流模型提供重要数据 。 可以利

用干河床和向常年河流供水的沟

渠，把高原的水输送到干旱的海

岸平原 。

多年来，机构一直在帮助发

展它的对应方即秘鲁核能研究所

CIPEN)的基础设施和研究能力 。

该所已在塔克纳建立了一个分析

实验室。通过这个项目，提供了一

台原子吸收光谱仪和测井设备以

及专家服务和培训 。 该省的水管

理部门和 IPEN 现在必须制订和

实施处理几个具体问题所需的计

划。例如，天然输水路线途经一些

高海拔地热泉，泉中的沸水很戚，

且含有对植物和人有毒的高浓度

棚和耐 。

可能的解决办法包括 : 修建

约 50 千米的水渠;建造一座用热

水发电、并把水再循环到地热储

层的电站 ; 以及建造一座昂贵的

水处理工厂去除水污 。 今年结束

的该项目，预计将提供有助于评

价这些方案的数据，并把高原的

水象山中甘泉一样送到干旱的海

岸平原 。

《技术合作实况》是由 Maximedia 为 IAEA 印制的。所载文章可

免费复制。详细资料可与 IAEA 技术合作司计划协调科 (:P. o. Box 

100 , A-1400 Vienna , Austria; 电话: + 43 1 2060 26005;传真: +431 

2060 29633; 电子邮件 :foucharp @ tcpol. iaea. or. at)联系 。




