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多维视角下的伊朗水资源问题探析∗

曹　 华　 谢书缘

摘　 　 要: 2021 年伊朗胡齐斯坦省大规模抗议活动揭示了水资源短缺

问题影响社会稳定和国家安全的严峻现实。 宏观而言,伊朗水资源问

题是国家发展模式转变和多种现实因素叠加作用的结果。 20 世纪 50

年代以来,巴列维王朝为推进现代化建设,引入美国田纳西河模式,使

伊朗水管理模式由坎儿井时代向水利时代过渡,伊朗发展模式也由低

限度的可持续发展向以环境为代价的高速发展转型。 1979 年伊斯兰共

和国建立后,延续巴列维王朝的水资源管理模式和发展模式,使伊朗水

资源承受着更大的压力。 20 世纪末至今,气候干旱、人口增长、国际冲

突等因素使得伊朗水资源问题日趋严重并波及民生、经济领域,最终升

级为一个紧迫的政治问题。 伊朗政府通过开拓水源和推行节水等多种

措施缓解用水矛盾,虽然取得了一定成效,但受伊朗整体发展水平和特

定政策导向的影响,水资源问题将继续是伊朗政府不得不面对的重大

问题。
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多维视角下的伊朗水资源问题探析

　 　 2021 年 7 月,伊朗西南部胡齐斯坦省出现严重的水资源短缺问题,对现状不

满的人们发起大规模的抗议活动,导致至少 8 名抗议者死亡、1 名警察被杀以及

数百人被捕的严重后果。① 此次抗议活动迅速蔓延至东阿塞拜疆、洛雷斯坦等省

份以及伊斯法罕、德黑兰等大城市,表明了伊朗水问题的全国性特征。 值得注意

的是,抗议者最初只针对水源短缺问题,但后来却把反对的矛头直接指向伊斯兰

共和国和最高领袖。 显然,伊朗水问题已经不仅是资源和民生问题,也是严重影

响伊朗社会稳定和国家安全的政治问题。 本文将透视伊朗水资源问题的历史成

因,阐释伊朗水资源问题的现实困境,分析伊朗应对水资源问题的措施及成效,
进而深化对伊朗当前处境的认识。

一、 伊朗水资源问题的历史成因

伊朗在各个发展阶段有着不同的水管理模式,以巴列维王朝的现代化为分

水岭,伊朗的水管理模式大致可划分为两个时代。 在传统的坎儿井时代,伊朗的

人口和农业遵循水资源的自然分布,主要集中于水源所在地,受自然条件限制处

于低限度的可持续发展水平。 20 世纪进入水力时代后,伊朗大量兴建现代水利

设施,突破自然水源分布的限制,将水资源转化为电力和农业用水以推进现代化

建设,伊朗也步入高速发展阶段。 水管理模式的转型适应了现代化的发展需求,
但同时也加剧了伊朗水资源的供需矛盾,并对水环境造成破坏,是当今伊朗水资

源问题的主要成因。
(一) 坎儿井: 伊朗传统水资源管理模式

从公元前 2000 年晚期到公元前 1000 年早期,中东地区的气候十分炎热干

旱,②出现于距今约 3000 年前的坎儿井正是当时伊朗人应对干旱气候的适应性

措施。 坎儿井是一种引水暗渠系统,依靠重力将山区地下含水层的水从地下水

道引入人类定居点,最大限度地减少了地表蒸发。
坎儿井系统是伊朗早期王朝整合水源、土地、劳动力等资源的范例,伊朗水
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管理的历史就此起步。 阿契美尼德王朝崛起后,水资源的短缺促使这一中央集

权帝国在官方层面积极推动坎儿井的建设。 以当时的技术水平,建造坎儿井的

时间和经济成本均十分高昂,因此,阿契美尼德王朝特许坎儿井建设者的五代子

孙都可获得所建坎儿井的收益。① 坎儿井系统得以大量出现,不仅推动了原有居

民点的勃兴和新居民点的出现,还促进了伊朗“全季节农业的出现,从而确保了

农业集约化以及粮食供应和收入的增加”。② 萨珊帝国时期,坎儿井被用来提供

动力。 坎儿井磨坊大量出现,水磨生产的面粉满足了当时的粮食需求。 萨珊帝

国也意识到了水源对维系农业生产、经济发展以及帝国统治的重要性,为此萨珊

帝国专门成立了一个管理水资源的部门,③专门解决用水冲突、管理水资源和征

收水利设施水税。④ 公元 7 世纪,阿拉伯征服者保留了这一水务部门,并继续沿

用其征收水税的职能。⑤ 伊斯兰时代,伊朗的统治者们修复和改造了大量被战争

摧毁的水利设施,坎儿井技术也传播到世界许多国家,这得益于同时期水利科学

的巨大发展。 11 世纪初,伊朗科学家穆罕默德·卡拉吉(Mohammad
 

Karaji)的著

作《探寻隐秘之水》(Exploration
 

for
 

Hidden
 

Water)详细记录了水的种类和来源,
以及寻找地下水和建造坎儿井的方法。⑥ 该书是世界上最早关于水文学的著作

之一。 古代伊朗人建造了以坎儿井为主,包含地下蓄水池、地下冰窖、水坝、水磨

机的宏伟水利体系,建立了受中央政权管辖的水管理制度,并撰写了关于水资源

的科学著作,构成了当时较为先进的水管理体系。 总体而言,坎儿井系统保障了

农业用水的供给,推动了农业规模的扩大和人口的增长,促进了伊朗早期王朝的

发展。
人口和农业遵循水源的自然地理分布是坎儿井时代的重要特征之一。 坎儿

井在干旱的伊朗高原中部、东部和东南部地区(今日克尔曼省、霍尔木兹甘省、亚
兹德省等)得到广泛应用,在水资源相对充足的胡齐斯坦、马赞达兰、吉兰等地,
则鲜有坎儿井的出现。 定居点从临近自然水源的地方开始,以坎儿井为纽带呈
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线性分布。 在单一定居点中,家庭房屋沿着自然河道或坎儿井分布。 坎儿井也

影响了“人—水”关系,催生出独特的伊朗水文化。 由于坎儿井的建造和维护十

分昂贵且费时,因此需要上层富人出资,下层百姓出力,才能保持坎儿井在漫长

时间中的运转。 跨社会各阶层的广泛合作导致了坎儿井所有权、用水权的迅速

分化,一座坎儿井可以有众多“持股人”,坎儿井的“股权”根据持股人在坎儿井建

设和维护中出资或出力的多少来分配,而股权份额直接决定了一个灌溉周期①内

持股人能够拥有的水量。 19 世纪 60 年代发现的关于克尔曼省马汉(Mahan)的

瓦基拉巴德坎儿井(Vakilabad
 

qanat)记录表明了其股份的分配和演变过程。 最

初,这座坎儿井的用水权被三个人持有,其中一人获得了总股份中六分之一的股

份。 后来,该持股人的 20 个后裔逐渐持有该坎儿井总股份中三分之一的股份,
另外约 70 户家庭持有其余三分之二的股份。 马汉另一个坎儿井的用水权被划

分得更加细微———持股最少的人每 12 天(约为当地的一个灌溉周期)只能获得

该坎儿井 30 秒的水流量。② 为了保障灌溉的公平,伊朗人使用水钟来计算灌溉

时间,水钟的一个时间单位③约为 11 分钟,即一名持有一个时间单位的股东可以

在一个灌溉周期内使用 11 分钟的水,而灌溉周期的每一天都用大股东们的名字

来命名。④ 伊朗中部农村也有应对缺水的保障措施。 当坎儿井干涸时,古代伊朗

人会为坎儿井娶一个妻子———通常是村中寡妇,村民们会再次进行集资,部分钱

财会成为保障寡妇生活的资金,另一部分则被用于疏浚和维修坎儿井。⑤ 在水资

源更为充沛、坎儿井系统较少的胡齐斯坦,也呈现出不同社会阶层合作维护水利

设施的模式。 直至近代早期,胡齐斯坦的统治者仍像 10 世纪至 11 世纪的先辈一

样为水利项目注资。⑥ 由此可见,坎儿井时代伊朗灌溉农业形成了轮流使用水资

源的权利和共同维护坎儿井系统的义务,反映出小农生产的集体性和自给性。
可持续性是坎儿井时代的另一个重要特征。 伊朗农民长期重视对环境和水
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源的保护,即便是到第二次世界大战后,“伊朗大多数农民使用的方法和技术在

近代史上没有发生显著的变化,农民们使用役畜来拉相对较轻的木犁,并像 19
世纪的先辈们那样,使用梯田和坎儿井以及‘保护某些树木’,以尽最大努力防止

水分流失”。① 这揭示了伊朗传统水管理模式中农业发展严重受制于水自然分配

的缺点。 坎儿井的水流量取决于其源头含水层的补给速率,不同年份的供水量

和一年中不同季节的供水量由此波动很大。 在干旱的伊朗,自然水分配的不稳

定再加上人为水分配的缺失导致了保守的种植策略。 人们广泛种植小麦、大麦

等低风险、低水耗、低价值的农作物,农业规模因水资源不足而受限。 坎儿井时

代的伊朗农业和整体发展水平实际上处于一种低限度的可持续发展。
传统水管理模式塑造了伊朗早期的人口、农业与城市分布,农业生产依赖于

自然水分配,农业发展处于低限度的可持续发展水平。 这直接导致伊朗人口直

到 20 世纪 40 年代长期处于低增长状态,20 世纪 50 年代伊朗进入水力时代后,
人口增长才开始提速。② 以历史视角来看,传统水管理模式促进了伊朗早期帝国

的发展,而其可持续的优点对解决当今伊朗水问题有着重要的现实意义。 但在

伊朗急需发展的特殊历史时期,传统水管理模式可承载的农业规模和人口数量

长期无法实现根本性突破。 因此,巴列维王朝为了实现国家的现代化,学习美国

的水力开发经验,使得伊朗告别传统水管理模式,向水力时代迈进。
(二) 巴列维王朝的美国经验和现代化水力追求

为了实现农业现代化,巴列维王朝推行了一系列政策来变革传统农业模式:
削减大地主土地面积,以出租和出售的形式将土地分配给农民;鼓励地主和佃农

组成农业联合体,建立配备机械化农业设备的大型现代化农场;允许外国资本进

入伊朗,建立外资农业公司。 这些措施扩大了农业规模,改变了伊朗低效的农业

模式。 为保障农业用水,伊朗水管理模式步入“水力时代”。 政府将水资源收归

国有,由国家进行调配,并将多用途水坝建设列入五大国家发展计划之中。③ 伊

朗的农业用水由自然分配向人为分配转变,人与自然的和谐共生转变为人为了

服务于现代化试图控制自然。
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在面向全国的白色革命开始前,巴列维王朝将美国的区域开发经验引入胡

齐斯坦省进行农业现代化建设。 选择胡齐斯坦有几个重要原因:在资源方面,该
地区水源丰沛,除石油外还有大量具有开发价值的自然资源。 在水管理模式方

面,胡齐斯坦有着悠久的水管理历史,起源于胡齐斯坦的古埃兰文明留下了伊朗

最古老的供水系统。 在意识形态方面,胡齐斯坦则对伊朗具有重要的历史象征

意义。 在萨珊波斯时期,该地种植的水稻和甘蔗能够满足伊朗和美索不达米亚

地区大部分的需求。① 巴列维王朝希望在此地恢复波斯帝国的荣光。
积极支持伊朗是冷战时期美国中东战略的重要内容。 主导胡齐斯坦项目的

开发与资源公司( Development
 

and
 

Resources
 

Corporation)脱胎于美国的田纳西

河谷管理局(Tennessee
 

Valley
 

Authority)。 美国田纳西河的开发是一个区域性综

合项目。 该项目以大规模的水利设施为基础,掌控自然水力解决电力和能源问

题以及水源和农业问题,成功化解了美国贫困地区的人口和就业问题,成为开发

自然水力推动现代化建设的范本。 20 世纪 40 年代,大卫·利连萨尔( David
 

Lilienthal)和戈登·克莱普(Gordon
 

Clapp)先后担任田纳西河谷管理局主席,他
们成立开发与资源公司,旨在指导世界各地的开发项目,伊朗胡齐斯坦省正是其

重要的开发对象。 美国对胡齐斯坦项目充满希望,《纽约时报》曾在 1956 年将胡

齐斯坦描述为一片圣地,“在一定程度上与《圣经》中描述的埃兰土地相对应”,
“它的主要城市苏萨(Susa)在近 2500 年前成为大流士(Darius)统治下庞大的波

斯帝国的首都,曾经肥沃的苏萨那(Susiana)低地出产大量粮食。 根据历史学家

希罗多德的说法,这个省曾养活 1,000 万人”。② 开发与资源公司的胡齐斯坦计

划较为完备,他们计划建立一个由 14 座水坝组成的综合水利系统,其中最具代

表性的是穆罕默德·礼萨沙·巴列维大坝(即现在的德兹水坝,Dez
 

Dam)。 截

至 1975 年,该水坝的供水能力已能够覆盖 10. 3 万公顷的灌溉面积。③

在田纳西河模式的推动下,现代水利设施建设在整个伊朗迅速铺开。 20 世

纪 50 年代,伊朗为了发电和供水启动了 19 个大坝项目,其中 14 个项目在 1979
年前完工。 在现代水利设施提供农业用水的情况下,伊朗的农业规模迅速扩大。
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20 世纪 60 年代,白色革命的土地改革使大约 50%的农民,即生活在大约 7 万个

村庄和农场的 250 万个家庭拥有了自己的土地,①灌溉农业用地的面积从 1968
年的 8,000 平方千米增加到 1976 年的 22,662 平方千米。② 伊朗的经济作物和粮

食作物产量得以大幅提升,到 20 世纪 60 年代,巴列维王朝实现了粮食自给自足

的目标。③

但是,农业规模的扩大却给伊朗环境带来负面影响。 大量的牧场、草地、湿
地转变为农业灌溉土地,大规模的灌溉农业造成农药、化肥、除草剂等化学物质

的下渗,对土壤、地下水造成污染。 20 世纪 50 年代末,深井在农业用途上逐渐取

代坎儿井。 深井在基层农场的生产中具有私人化、挖掘快速、维护成本较低和取

水效率更高的优势。 但深井在极富效率的同时,造成了地下水位的迅速下降,水
井干涸后,农民选择把井打得更深,或者挖一口新井,并使用功能更强的抽水泵,
由此形成“打井—枯竭—打井”的恶性循环。 1966 年前后,政府逐渐意识到这一

问题,强制要求农民在打井前要获得许可,政府授权水电部禁止挖掘任何可能由

于过度开采而导致地下水下降的半深井和深井。
尽管现代水利设施强化了人为水分配在农业生产中的地位,但自然水分配

仍对伊朗农业生产有着较强的制约,“1964~1968 年,萨菲亚巴德(Safiabad)周边

地区在五年中只有两年获得了足够的水来成功收获旱作农业作物。 在另外三年

中,降雨条件导致 2 月份之前无法种植,这大大危及农作物的成功收获”。④ 污染

的加剧,自然水源条件的制约,农业经济成本的增加,再加上人口增长很快超过

粮食产量的增长,使得巴列维王朝的粮食自给自足计划很快破产。 从 20 世纪 70
年代开始,尽管每年 60%的耕地被用于生产作为国民主食的小麦,伊朗政府仍不

得不进口小麦和大米等主食。 到 1977 年,伊朗用于粮食进口的花费高达 26 亿

美元。⑤

总体来说,伊朗水管理模式与农业发展息息相关。 巴列维王朝的水管理模

式以美国田纳西河模式为蓝本,大量修建现代水坝用于发电和提供农业用水,从
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而刺激区域发展。 巴列维王朝的农业发展策略以农业自给为目标,以该水管理

模式为依托。 农业用水是伊朗农业发展的基础,现代水利设施大幅提升了农业

供水能力,伊朗农业规模和农业产量因而得以迅速扩大。 但客观上,伊朗的水资

源条件逊于美国且环境承载力更为有限,低限度的农业与可持续的坎儿井一样,
是伊朗面对干旱气候的适应性措施,广阔而肥沃的胡齐斯坦平原长期以来只用

于自给自足的农业,①而巴列维王朝仍选择将田纳西河模式应用到伊朗。 从伊

朗水问题成因的视角来看,巴列维王朝的水管理模式和农业发展策略在短期内

推动了伊朗农业的快速发展,但同时也加重了伊朗脆弱土地资源和水资源的负

担。 在发展为先的大环境下,伊朗的环境问题特别是水问题并未得到重视。 巴

列维王朝的发展模式以及水管理模式对后继的伊斯兰共和国造成了深远的

影响。
(三) 巴列维王朝水管理模式的延续与伊朗水问题的暴露

伊斯兰革命后,伊朗人口在 10 年间迅速增加,由 1976 年的 3,370 余万增至

1986 年的 4,900 余万人。② 粮食和水需求也随之增长。 但国际制裁和外交孤立

阻碍伊朗获得粮食生产、加工、储存和分配的前沿技术。 为避免出现粮食危机,
伊斯兰共和国延续了巴列维王朝的水管理模式及农业发展策略———继续兴建现

代水坝,提升农业供水能力,进一步扩大农业生产规模。 伊朗还将农业安全和粮

食自给列为国家发展战略,决定建立小麦、水稻、大麦、玉米、甜菜、甘蔗、棉花和

油籽等战略农作物的自给自足体系。③ 水管理模式和农业领域的政策导向对伊

斯兰共和国的水资源状况产生了多方面的影响。
开启现代化后的数十年间,伊朗的水需求飙升,“从 1960 年到 2000 年,伊朗

的需水量从 400 亿立方米逐渐增加到 750 亿立方米”。④ 灌溉农业是伊朗耗水量

最大的产业,伊朗 98%的农产品都产自灌溉土地,使得农业用水占伊朗用水总量
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的 90%以上。① 为刺激农业生产,伊朗政府向农民大量分配土地,“到 20 世纪 80
年代中期,全国约 80 万公顷土地被出让给 12 万农民,占全国农业用地总量的

5%”。② 农业的分散化导致基层农民对水资源的无序开采,加剧了伊朗地下水的

透支。 据统计,伊朗 65. 8 万口水井中约有 30 万口为非法水井。③ 伊朗每年补充

的地下水水量为 493 亿立方米,而从 2001 年开始伊朗每年的地下水开采量都超

过 600 亿立方米,至今一直保持着这一水平。④ 在水资源利用和开采方面,伊朗

未能维持农业发展和环境保护的平衡。
现代水坝对农业和水环境具有双重影响。 伊斯兰共和国大量兴建现代水

坝,“在两伊战争后的 30 年里,伊朗建造的大型水坝从 19 座增加到 339 座”,⑤使

得伊朗成为世界上拥有大型水坝第二多的国家。 伊朗官方十分重视保障农业用

水,拉夫桑贾尼任总统期间(1989~1997 年),将保障农业用水作为核心措施,平
均 45 天就开启一个大坝项目,他因此被称为“建设指挥官”。 大坝的建设促进了

农业的发展。 在拉夫桑贾尼总统任期内,伊朗农业产量增长 60%。⑥ 2004 年,伊
朗小麦产量达 1,400 万吨,超过伊朗年均 1,100 万吨的消费量,总统哈塔米宣布

伊朗终于恢复小麦的自给自足,认为“在西方人主导的全球小麦市场上自力更

生,符合伊朗的国家安全和利益”。⑦ 现代水利设施虽然对保障用水、提供能源、
发展农业有着至关重要的作用,但同时也使伊朗付出了高昂的环境成本———水

库对河流的水温、水质、地质环境以及局部气候等形成负面影响。 2011 年,伊朗

卡伦河(Karun
 

River)的上哥特万水坝(Upper
 

Gotvand
 

Dam)蓄水后,该水库水源

即受蒸发盐溶解、含盐地表水流入、极端蒸发以及油田盐水侵入等多种盐渍化来
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源影响,含盐量上升,水质急剧下降,①卡伦河下游以及波斯湾的生态环境也可能

遭受不利影响。 实际上,在干旱气候和环境问题面前,现代水利设施十分脆弱。
尽管伊朗拥有比大多数中东国家更多的河流,使其能够在 20 世纪 50 年代后迅速

扩展水电基础设施,但干旱气候和水库环境问题造成了水库蓄水规模大幅缩减,
大大降低了伊朗的水力发电能力。 水力发电一度占伊朗发电量的 14%,由于水

资源短缺,2016 年伊朗的 50 座水电站几乎全部停产或产能减少,水力发电量占

比降至 5%以下。②

延续自巴列维王朝的水管理模式和农业发展策略加剧了伊朗水资源的透

支,水资源的减少和水环境的恶化产生了连锁反应。 “伊朗农民眼睁睁地看着地

下水位下降,因为一口接一口的水井已经干涸,以前肥沃的土地被迫停止生产。
随着生态系统功能的丧失,生态系统日益受到破坏,人们普遍认为伊朗面临着严

重的、日益严重的水危机。” ③1999~2001 年,伊朗遭遇了过去 40 年来从未经历的

干旱,“ 1999 年、 2000 年、 2001 年的降水量分别比正常情况少 24. 2%、 40%、
28. 5%。 20 个省面临危机,造成 62. 5 万亿里亚尔(当时 1 美元约为 8,000 里亚

尔)的损失”。④ 20 世纪末伊朗水问题全面爆发,高度依赖水资源的农业成为损

失最惨重的经济部门。 伊朗的水管理模式及背后的发展策略是水问题出现的根

本原因,水力时代“大坝建设热潮”对伊朗水资源和水环境具有全局性的影响,是
导致伊朗环境退化和约 50 亿立方米可再生水蒸发的主要原因。⑤ 20 世纪到 21
世纪初浮现的地下水枯竭、湖泊消失、河流干涸等环境问题,大都可以追溯到大
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力发展农业和水利设施的拉夫桑贾尼时代。① 水问题在 21 世纪成为伊朗国家安

全面临的严重威胁。

二、 伊朗水资源问题的现实困境

要深刻理解伊朗水资源问题,就必须了解伊朗宏观的自然条件、国家用水需

求以及邻国水资源匮乏的整体困境。 现实因素是伊朗水资源问题的沉重枷锁,
严酷的自然环境限制了伊朗水资源的总体水平,增大了伊朗水资源的利用难度,
数十年来持续增长的人口加重了有限水资源的负担,而西亚各国的发展需求和

水需求引发了伊朗与邻国的国际水争端。
(一) 严酷的环境和气候条件

自公元前 2000 年晚期开始,在漫长的历史时期中,中东地区的整体气候就十

分炎热干旱。 近一百余年伊朗气候更加炎热,1901~2021 年伊朗的年平均气温

总体呈上升趋势,由 17. 64 摄氏度上升到 19. 54 摄氏度。② 受环境和气候因素的

影响,伊朗的水资源相对匮乏。 当前伊朗超过 80%的领土位于干旱或半干旱气

候区,降水量少而蒸发量大。 伊朗年平均降水量仅为 252 毫米,不到世界年平均

降水量(830 毫米)的三分之一,而全年降雨量中被直接蒸发的高达 179 毫米,占
降水总量的 71%。 伊朗降水的时空分布差异很大,时间上,冬季(10 月到次年 4
月)多降水,而气候更炎热需水量更大的夏季却鲜有降水。 空间上,伊朗降水北

多南少,西部多而中部、东部少。 伊朗北部里海沿岸平原地区降水较丰沛,全年

可达 680~1,700 毫米;中部及东部盆地为大陆性气候,全年降水量 200 毫米以

下;南部波斯湾及阿拉伯海沿岸平原地区的年降水量为 150~350 毫米。③ 伊朗

的河流湖泊较少且分布不均,大部分河流集中于北部(阿拉斯河)和西部(德兹河

与卡伦河),东部和中部地区大部分被卢特沙漠覆盖。 伊朗河流的水量并不充

沛,全国仅有卡伦河一条河流可通航。 严酷的环境和气候条件使得伊朗十分重

视水源与农业生产的关系,在坎儿井时代和水力时代都特别强调对农业用水的

稳定供应。 自然水源条件直接影响伊朗水利设施的分布,2006 年胡齐斯坦省仅
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拥有 3 座坎儿井,而伊斯法罕省拥有 2,972 座坎儿井。① 2022 年,伊朗处于运行

状态的 183 座水坝中,有 52 座位于里海集水区(Caspian
 

Sea
 

catchment
 

area),12
座位于乌鲁米耶盆地(Urumieh

 

basin),68 座位于波斯湾和阿曼湾沿岸,34 座位

于中央高原,11 座位于萨拉赫斯集水盆地(Sarakhs
 

catchment
 

basin),另外 6 座位

于东部边界的哈蒙湖流域。②

干旱气候对伊朗的自然水体有重大威胁,最具代表性的是乌鲁米耶湖(Lake
 

Urmia)的干涸。 乌鲁米耶湖位于伊朗西北部,干涸前该湖的水域面积约为

4,000~6,000 平方公里,是中东地区最大的咸水湖,也是地球上第三大咸水湖。
但受 21 世纪以来严重的干旱和水环境危机影响,2013 年乌鲁米耶湖的水域面积已

萎缩了近 70%。③ 水管理模式也与乌鲁米耶湖的干涸密不可分,专家认为地表水

流分流、地下水开采以及有效水资源管理的缺位是该湖干涸的主要原因。④ 乌鲁

米耶湖区有 74 座大坝,⑤筑坝对地下水、森林和湿地的影响导致了生态环境的退

化,是酿成湖区萎缩和当地水危机的重要原因。 乌鲁米耶湖区的政府和企业通过

对上游河流分流增加了上游地区的用水量,他们将本该汇入乌鲁米耶湖的水用于

农业、工业和生活。 干旱气候以及人为导致的下游水量的减少造成了乌鲁米耶湖

的“水破产”,即蒸发与消耗的水量大于补给的水量。 因此,乌鲁米耶湖迅速萎缩。
干旱气候直接威胁伊朗人的基本生存。 2017 年,伊朗 600 个平原中有 200

个平原处于危险状态,水资源极度短缺。⑥ 干旱导致河流干涸、地面沉降、沙尘暴

等自然灾害频发,严重影响伊朗人的基本生活,迫使这些干旱地区的人口向能够
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保障饮用水的地域(如城市)迁移。 严酷的环境和自然条件客观上限制了伊朗水

资源的总体水平,乌鲁米耶湖的干涸表明了干旱气候下人为因素对伊朗水体的

巨大影响。 伊朗水资源问题不仅面临着严酷环境的考验,还面临着现代化进程

中人类发展带来的新生问题。
(二) 人口高速增长与城市化对有限水资源的压力

人口高速增长是伊朗在现代化时代的显著特征。 20 世纪 60 年代到 21 世纪

20 年代的 60 年间,伊朗人口总数从 2,100 余万增长到 8,500 余万。① 20 世纪 60
年代到 20 世纪 80 年代中期,伊朗的人口增长率一直处于上升状态,从 1961 年的

2. 6%攀升到 1984 年的顶峰 4. 1%,此后 10 年间,伊朗人口增长率迅速下跌,由
1985 年的 4%降至 1995 年的 1. 4%。② 伊朗的城镇人口长期处于增长状态,
1961~2000 年,伊朗人口增长了约 3,700 万(约占伊朗 2000 年人口的 56%),③根

据世界银行估算,同期城镇人口增加了约 3,030 万人,④城镇人口占比由 34%增

至 64%。⑤ 到 21 世纪,城市已成为伊朗主要的人口集聚中心。
受人口增长和城市化推进的影响,城市这一人口集聚中心的水需求逐渐扩

大,其用途主要包括饮用水、卫生用水以及服务于粮食生产的农业用水。 伊朗年

度淡水抽取总量在国内水资源总量中的比例呈增长态势,由 1987 年的 48%迅速

攀升至 2007 年的 72%。⑥ 伊朗人口增长直接导致了水资源需求的扩大和人均可

用水量的减少。 1963 年伊朗的用水量为 44. 4 亿立方米,到 1993 年用水量增至

830 亿立方米,2006 年增加到 933. 6 亿立方米。 1956 年伊朗人均可用水量为

7,000 立方米,1996 年降至 2,160 立方米,2006 年降至 1,900 立方米。 此前曾有

专家估计 2020 年伊朗人均可用水量可能下降到 1,300 立方米,⑦但实际上 2021
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年伊朗人均可用水量已降至 1,200 立方米,①到 2025 年伊朗人均可用水量将降

至不足 1,000 立方米,远低于 9,000 立方米的世界平均水平。② 伊朗的人口区域

分布也加剧了用水紧张的状况。 伊朗有 63%的人口分布在干旱缺水的中部高原

地区,③伊朗政府不得不向这些人口稠密、产业密集的地区大量输水,加剧了缺水

地区的用水压力,并激化了伊朗各省之间水源分配的矛盾。
在国家发展方向的指引下,伊斯兰共和国放弃了计划生育,采取鼓励生育的

政策。 但受水资源总量下行和用水压力上行的影响,人口的持续增长无疑将加

剧伊朗人均用水的压力。 水是生命之源,人们的生存权中包含了获得基本饮用

水的权利。 21 世纪初,虽然伊朗 99%的城市人口和 84%的农村人口都能够获得

安全饮用水,④但随着伊朗人口的持续增加和城市化规模的扩大,环境压力和水

资源压力也逐渐加大,伊朗有限的水资源难以满足不断增长的用水需求,伊朗人

的用水权由此受到持续伤害。
(三) 水资源问题导致的伊朗地缘水争端

伊朗及周边邻国都面临着不同程度的缺水问题,水的稀缺性使得水资源在

伊朗的国际关系中带有鲜明的政治属性。 水源是西亚各国发展的命脉,跨国水

体的水源分配往往是伊朗与邻国冲突的焦点。 伊朗有 7 个邻国,伊朗与伊拉克、
阿富汗、土耳其三国存在较为激烈的水争端,而与阿塞拜疆、亚美尼亚、巴基斯

坦、土库曼斯坦总体上以水合作为主。
伊朗与伊拉克最为严重的水资源争端是阿拉伯河(Arvand

 

Rud)问题。 在古

波斯语中意为“伟大的河”,而在阿拉伯语中意为“阿拉伯人的河” ( Shatt
 

al-
Arab)。 阿拉伯河由底格里斯河、幼发拉底河、卡伦河汇流而成最终流入波斯湾,
靠近两国石油产区具有重要的航运价值。 阿拉伯河问题由来已久,16 世纪萨法

维王朝和奥斯曼帝国就围绕阿拉伯河地区展开争夺,到 20 世纪后半叶冲突的主

体变为了伊朗与伊拉克。 两国于 1975 年签署 《 阿尔及尔协定》 ( Algiers
 

Agreement),规定以阿拉伯河主航道中心线划分阿拉伯河。 1979 年伊朗伊斯兰
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革命爆发之际,萨达姆·侯赛因于 10 月 30 日宣布放弃《阿尔及尔协定》,并于

1980 年 9 月 17 日再次宣布单方面废止《阿尔及尔协定》,并宣称阿拉伯河“完全

是伊拉克的,完全是阿拉伯的”。① 五天后战争爆发,阿拉伯河实际成为两伊战争

的导火索之一。 尽管战后两国都意识到需要缓和关系,但双方长期无法在《阿尔

及尔协定》上达成共识,伊朗官方多次强调《阿尔及尔协定》 “不可更改”,②伊拉

克则表示不会恢复该协定。 2011 年叙利亚内战爆发后,双方对地区发展的整体

思路发生转变,2014 年两国外长在德黑兰就阿拉伯河的边界划分达成协议,并在

保护环境、维护双边港口利益、两国水源分配等问题上达成共识,③数百年悬而未

决的阿拉伯河问题终于获得了共同解决的基础。 尽管总体上阿拉伯河的紧张态

势已得到大幅缓解,但伊朗仍十分警惕伊拉克在阿拉伯河上修建大坝。 在其他

跨国河流的水源分配问题上,两国也存在矛盾。 近年来,伊朗一直削减锡尔万河

(Sirwan
 

river)和小扎布河(Little
 

Zab
 

river)流入伊拉克的水量,并计划将小扎布

河改道为乌鲁米耶湖供水,将锡尔万河改道为萨波尔扎哈布(Sarpol
 

Zahab)边境

地区提供农业用水。 这将减少伊拉克境内底格里斯河和幼发拉底河的水量,还
将直接影响伊拉克库尔德斯坦,使得该地区“大约 750 英亩的农田和 400 个渔业

项目可能面临破坏”。④

伊朗与阿富汗对赫尔曼德河(Helmand
 

River)水源分配存在争议。 赫尔曼德

河发源于阿富汗兴都库什山脉,最终汇入伊朗—阿富汗边境的哈蒙湖(Hmūn)。
1872 年 8 月 19 日的戈德斯密德仲裁⑤(Award

 

of
 

Arbitrator
 

Goldsmid)决定将赫

尔曼德河下游的水源平均分配给两国。 1973 年,两国签订《赫尔曼德河水资源条

约》(Helmand
 

River
 

Water
 

Treaty),规定伊朗可获得 22 立方米 / 秒的水,并可以在
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水量正常的年份额外购买 4 立方米 / 秒的水。 但由于阿富汗局势长期动荡,这一

条约并未得到双方的充分执行,而阿富汗人普遍认为伊朗人占用了比条约规定

的更多的水资源。① 在赫尔曼德河问题上,两国的发展利益相左。 赫尔曼德河维

系着伊朗锡斯坦—俾路支斯坦省和阿富汗坎大哈省、赫尔曼德省的发展,21 世纪

初伊朗将该河下游 80%的水资源用于农业生产,阿富汗则将从赫尔曼德盆地抽

取的 98%的水资源用于农业部门,②双方各自的发展计划会不同程度地影响对方

的水利益。 在水领域,双方严重缺乏政治互信。 1999~2001 年,塔利班切断了赫

尔曼德河向伊朗的供水,损害了伊朗与阿富汗在水资源分配领域的信任。 21 世

纪初,由于水利技术的落后和专业水利人员的欠缺,阿富汗伊斯兰共和国在水利

政策制定上缺乏专业性。 阿富汗担心本国在赫尔曼德河的利益受到损害,缺乏

信任的两国在很长一段时间内都无法就赫尔曼德河问题展开磋商。③ 2021 年随

着卡迈勒·汗大坝(Kamel
 

Khan
 

Dam)开始蓄水,阿富汗对赫尔曼德河的控制

能力大大提升,其水外交姿态也发生了改变。 阿富汗总统加尼宣布,阿富汗将

不再向伊朗免费供应“额外的” 水,而是向伊朗出售水以换取石油。 伊朗则强

调,伊朗拥有赫尔曼德河水的固定份额,阿富汗应当维护《赫尔曼德河水资源

条约》 。④

伊朗与土耳其的水争端表现在后者对底格里斯河、幼发拉底河的单方面开

发。 近年来,土耳其正在推动 “ 东南安纳托利亚项目” ( Güneydo ğu
 

Anadolu
 

Projesi),旨在通过开发两河,发展电力和灌溉农业。 土耳其在底格里斯河与幼发

拉底河上规划了 22 座水坝、19 座水力发电厂以及配套的灌溉系统。⑤ 东南安纳

托利亚项目完成后,将会对两河下游伊朗、叙利亚、伊拉克的环境造成严重后

果———伊朗西部和中部的自然环境将会因水源减少而急剧恶化,叙利亚、伊拉克
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将会分别失去幼发拉底河 40%和 80%的水资源。① 2017 年和 2018 年,伊朗副外

长阿巴斯·阿拉克奇(Abbas
 

Araqchi)和伊朗议员先后警告该项目对两河下游环

境的危害,②称其是“犹太复国主义阴谋” ( Zionist
 

plot),③时任总统鲁哈尼也对

该项目提出批评。④ 伊朗意识到该项目对未来西亚局势的巨大影响,副外长阿拉

克奇指出未来西亚地区极可能因水危机爆发战争。 土耳其方面不满伊朗对该项

目的反应,土耳其驻德黑兰大使雷扎·哈坎·泰金(Reza
 

Hakan
 

Tekin)表示,伊
朗对东南安纳托利亚项目环境问题的评估“与科学事实相去甚远”,⑤他进而指责

伊朗将东南安纳托利亚项目“政治化” (politicizing)。⑥ 土耳其官方认为,“水问

题是合作而非争议的沃土”,⑦希望以共同开发的形式将伊朗拉到谈判桌前。 面

对在跨国水源分配上占据优势地位的土耳其,位于河流下游的伊朗缺乏有效的

应对措施。
尽管伊朗每年只有不到 7%的可再生水资源来自其他国家,⑧但伊朗边境地

区却高度依赖这些跨国水资源,并且极易受到缺水的影响。 伊朗要维护国家安

全和推动经济发展就必须保障其在跨国水源分配中的权益。 伊朗与邻国的水争

端实质是各国发展利益的冲突,历史上竞争性的发展路径和对抗性的水外交模

式是水争端的根源。 携手共进才能平衡各方利益,伊朗与伊拉克在阿拉伯河问

题上的和解与合作为伊朗转变水外交模式提供了可能性。
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三、 21 世纪伊朗应对水资源问题的措施及成效

伊朗水资源问题的实质是发展进程中巨大用水需求和水资源短缺的矛盾。
伊朗政府设置“全国节水周” (每年 6 月 22~28 日),以示对节水的重视。 对于

2021 年 7 月的胡齐斯坦水抗议,伊朗政府也进行了积极回应。 该事件爆发一个

月后,8 月初刚宣誓就职的伊朗总统易卜拉欣·莱希(Ebrahim
 

Raisi)即于当月 27
日前往胡齐斯坦省考察,了解当地的民生、就业和水资源问题,以及当地农业和

工业发展状况,并表示应当发展当地产业来解决这些问题。① 这揭示出伊朗水问

题的解决路径,即在发展进程中发生的水问题必须依靠发展来解决。 当前,伊朗

从开拓水源和节约用水两方面入手,通过技术、外交的发展性手段积极应对水

问题。
(一) 海水淡化和跨流域调水

海水淡化是伊朗应对水资源短缺的重要手段。 海水淡化技术的发展始于巴

列维王朝时期,而地理因素使得伊朗大多数海水淡化厂集中于近海且缺乏淡水

的南部沿海和岛屿。 1960 年,伊朗最早的海水淡化厂在哈尔克岛(Khark
 

Island)
建造,日产量为 1,000 立方米。 恰巴哈尔—肯纳拉克(Chabahar-Kenarak)海水淡

化厂计划于 1973 年开始建设,实际于 2006 年投产,该厂的产量已达 35,000 立方

米 / 天,足以满足当地的用水需求。② 南部港口城市班达尔伦格(Bandar
 

Lengeh)
的海水淡化厂始建于 1998 年并于 2008 年投产,日产量为 8,000 立方米 / 天。 这

些始建于 20 世纪的海水淡化厂,主要用于满足沿海特定城市的淡水需求,具有

较强的区域性和局限性。 伊朗政府决心将这一技术覆盖整个国家,当前伊朗正

开展全国性的海水淡化和输水项目“希望输水线” (Hope
 

Transfer
 

Line),旨在建

立连接伊朗南部沿海、中部地区和里海北部海岸的输水走廊,满足这些地区农业

和工业的用水需求,并为严重缺水的“红区”内约一万个村庄和社区提供饮用水。
“希望输水线”共分为三个阶段,第一阶段于 2020 年 10 月启动,配备输水管

道、能源设施和能够容纳 4. 5 万立方米的水库,具有 20 万立方米 / 天的调水能力。
第一阶段联结了霍尔木兹甘省和克尔曼省,可以满足中部和东南部省份的部分
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生产生活用水需求。 第二阶段于 2021 年 3 月启动,将连接亚兹德省,第三阶段计

划将阿曼湾的淡化水输送到中部的伊斯法罕省,后两大阶段计划将于 2025 年 3
月完成并投入使用。 “希望输水线”项目对伊朗整体发展的有重要推动作用,全
长 3,000 多公里的输水管道将为伊朗中部各省、东北部的呼罗珊省和东部的锡斯

坦—俾路支斯坦省等 17 个省份供水。① 中部地区是伊朗重要的工业基地,仅伊

斯法罕就有 9,000 多个工业单位和伊朗最大的工厂,“希望输水线”每年将从波

斯湾向克尔曼省、亚兹德省和霍尔木兹甘省等中部和南部省份输送约 6 亿立方

米的水,为伊朗的工业生产提供用水保障。 作为一项全国性工程,“希望输水线”
在建设期间将为伊朗各地区提供总计约 7 万个工作岗位,项目完成后也将提供

大量的长期岗位,一定程度上能够缓解伊朗社会的失业压力,并且拉动伊朗各地

区的发展。 在基础设施方面,该项目有助于推动伊朗供水、供电、道路等基础设

施的建设和升级。②

除了服务于伊朗整体发展策略外,“希望输水线”和咸水淡化技术在水管理

领域也有重要意义。 淡化海水的规模化生产为伊朗开辟了新的水源,有助于减

少对淡水资源的依赖,优化当前伊朗的水资源配置。 首先,减少缺水地区的地下

水需求,遏制地下水的滥采和非法水井的出现,保护地下水资源。 其次,减少伊

朗国内淡水资源的跨省份调动③,这对于平衡伊朗各省经济发展的水需求,缓解

伊朗国内的用水矛盾和维持伊朗社会的安全稳定具有高度的现实意义。 最后,
咸水淡化技术不仅适用于缺乏淡水资源的南部沿海,在受淡水咸化影响而缺水

的中部地区也具有实用性。 伊朗锡斯坦—俾路支斯坦省首府扎黑丹可以被视作

伊朗水问题的缩影,干旱的自然条件限制了水资源总量,而人口增长和发展需要

刺激当地用水需求不断扩大,扎黑丹不得不大量开采地下水,使得地下水水位不

断下降,地下含水层的含盐度逐渐增加,进而导致该市地下水水质恶化,该市的

缺水困境就此形成。 为了保障居民基本的饮用水需求,扎黑丹在 2003 年建设了

三套海水淡化装置以淡化该地区含盐度较高的地下水,部分解决了民生层面的

水需求。
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尽管咸水淡化技术能够缓解当前淡水资源匮乏的问题,但从长远影响来看,
“希望输水线”带来的环境成本需要得到伊朗的重视。 海水淡化过程中产生的高

盐度废水如果直接排放进伊朗海域,会使得取水海域的盐度大幅提升,造成海洋

水生生态环境的退化,海水淡化厂的能源消耗也会成为新的污染源,长此以往伊

朗将面临新的生态环境问题。 由此可见,“希望输水线”项目带有明显的“水力时

代”特征,即通过水利设施建设拉动当地发展,但无法维持发展与环保的平衡。
伊朗的水利建设热潮值得探讨,伊朗建设高环境成本水利设施客观上能够推动

经济在短期内快速发展,但对环境造成的长期性破坏势必会影响未来经济的发

展,在当前伊朗用水压力逐渐上升的情况下,削减重点领域的用水量是解决伊朗

水问题的重中之重。
(二) 推行农业节水政策

为保障农业自给政策的落实,伊朗通过扩大农业灌溉用地面积和增加农场

数量来提升农业生产能力。 2001~2007 年,伊朗农业灌溉用地面积占农业用地

总量中的比例由 12. 6%飙升到 18. 4%。① 经过巴列维王朝和伊斯兰共和国的土地

分配,1960~1993 年伊朗农场的数量从 180 万个增加到 280 万个,农场的平均面积

从刚超过 6 公顷缩小到不足 5. 5 公顷,其中超过 80%的农场面积小于 10 公顷。 伊

朗也存在大型农场,农业合作社平均规模为 40 公顷,占据了约 5%的农业用地,农
业公司占据了大约 14%的农业用地。② 小型农场实际上构成了伊朗农业生产的主

体,是伊朗农业的重要参与者。 目前,伊朗农业可满足国内 90%的粮食需求,③但

代价是消耗了大量的水资源,农业用水占伊朗耗水量的绝大部分份额。 2009 年伊

朗工业用水、农业用水和饮用水的总耗水量超过 940 亿立方米,其中农业用水高达

860 亿立方米,占全部用水量的 91. 4%,而居民生活用水仅为 65 亿立方米。④ 农业

高耗水量与伊朗低下的灌溉效率息息相关,伊朗的灌溉效率仅为 15% ~36%,⑤
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远远低于发达国家 70%~90%的水平。① 而灌溉技术是伊朗低效灌溉的重要原

因,粗放的地表灌溉是伊朗最主要的灌溉技术,覆盖了 91. 4%的农业灌溉用地,
局部灌溉和滴灌的覆盖率仅为 5. 2%和 3. 4%。② 在炎热干旱的伊朗,高蒸发量以

及地表灌溉的大规模使用,不仅直接消耗了大量水资源,还导致灌溉区的内涝和

盐渍化,降低了地下水水质,使得伊朗水问题更为严峻。
因此,升级基层农场的灌溉技术是伊朗节约农业用水和缓解当前用水紧张

的重要手段。 当前伊朗水务局正在推行农业节水政策,重点推行以滴灌技术为

代表的新型灌溉技术,计划将当前的用水量减半。③ 新型灌溉技术拥有较高的节

水效能,平均每公顷可以节约 3,000 到 6,000 立方米的水,35 万公顷的灌溉农田

每年可节约 21 亿立方米的水。 伊朗的扶持政策也相当优厚,根据伊朗第六次发

展计划,用于投资新型农业灌溉技术的预算约有 3 亿美元,伊朗政府将为采用新

技术的农场报销 85%的费用,农民只需支付 15%即可。④ 但推行灌溉技术升级的

过程并不顺利,经济因素是农业节水政策推行困难的主要原因。 伊朗农业水价

较为低廉,1995 年伊朗政府提供给农民的水均价为每 1,000 立方米 0. 2 到 0. 8 美

元,农民使用地表水的成本为每 1,000 立方米 3 到 5 美元,自行抽取地下水的成

本则为每 1,000 立方米 5 到 9 美元。⑤ 用于农场洒水和局部灌溉的旧式灌溉系

统的成本分别为每公顷 1,700 美元和 2,500 美元,新灌溉系统的平均成本高达每

公顷 7,500 美元。⑥ 数量庞大的基层农场规模小,经济实力薄弱,低廉的水价和

已投入使用的地表灌溉系统并不会给农民带来经济负担,实际灌溉成本较低,升
级灌溉系统反而会使得灌溉成本增加。 出于对投入成本和经济利润的考量,小
型农场缺乏升级灌溉系统的经济动力,对升级灌溉技术缺乏热情。 另外,受农民

自身的知识水平、经济条件、农场规模和获取水资源的便利程度等复杂因素的影

·251·

①

②

③

④
⑤

⑥

 

Bijan
 

Nazari,
 

Abdolmajid
 

Liaghat,
 

Mohammadreza
 

Akbari
 

and
 

Marzieh
 

Keshavarz,
 

“ Irrigation
 

Water
 

Management
 

in
 

Iran:
 

Implications
 

for
 

Water
 

Use
 

Efficiency
 

Improvement,”
 

Agricultural
 

Water
 

Management,
 

2018,
 

Vol. 208,
 

No. 7,
 

p.
 

8.

 

Karen
 

Frenken,
 

Irrigation
 

in
 

the
 

Middle
 

East
 

Region
 

in
 

Figures
 

Aquastat
 

Survey-2008,
 

p.
 

191.

 

Masoud
 

Yazdanpanah,
 

Kurt
 

Klein,
 

Tahereh
 

Zobeidi,
 

Stefan
 

Sieber
 

and
 

Katharina
 

Löhr,
 

“Why
 

Have
 

Economic
 

Incentives
 

Failed
 

to
 

Convince
 

Farmers
 

to
 

Adopt
 

Drip
 

Irrigation
 

in
 

Southwestern
 

Iran?,”
 

Sustainability,
 

Vol. 14,
 

No. 4,
 

2022,
 

p.
 

1.

 

Ibid.,
 

p.
 

2.

 

Karen
 

Frenken,
 

Irrigation
 

in
 

the
 

Middle
 

East
 

Region
 

in
 

Figures
 

Aquastat
 

Survey-2008,
 

p.
 

194.

 

Ibid.



多维视角下的伊朗水资源问题探析

响,新型灌溉技术在重要农产区胡齐斯坦的使用率仍然非常低。
在伊朗推行农业节水的过程中,基层的短期经济利益和国家的长期政治收

益存在矛盾。 从短期利益出发,升级和维护新灌溉系统的经济成本和时间成本

较高,短期内很难让农民收回成本并带来实际收益,使基层农民的回报周期变

长。 因此,农民缺乏升级灌溉系统的缺乏紧迫性和必要性。 从国家收益角度出

发,基层农场是伊朗农业的支柱,但这些小农场抗风险能力较低,极易受干旱和

缺水的影响,出于对民生问题的关注和对政治稳定的维护,推行基层农场农业节

水对伊朗政府来说具有维护国家安全和保持长期发展的现实意义。 因此,平衡好

基层与国家的利益需求,选择接受程度高,并且经济环保的技术性手段十分必要。
(三) 传统技术的现代性: 坎儿井的实用价值

伊斯兰革命后,坎儿井技术即受到伊朗的特别关注。 1981 年,在马什哈德举

行了第一次坎儿井问题会议,“圣战建设组织” ①( Jihad
 

Sazandegi)专门负责坎儿

井,该组织向坎儿井用户提供资金以保障坎儿井的正常运作。 伊朗议会每年也

批准 1,300 万美元的预算用于坎儿井的建设和维护。②

与现代供水系统相比,坎儿井有其独特的价值。 坎儿井的水引自冲积扇高

处,使得其水质含盐量更低水源更优质。③ 坎儿井的供水效率也较高,1990 年伊

朗呼罗珊省由 7,388 座坎儿井组成的供水网络每年可以提供 25 亿立方米的水,
平均供水量约为 77. 8 立方米 / 秒,而当地卡德赫大坝(Kardeh)每年可提供 3,100
万立方米的水,平均供水量约为 1 立方米 / 秒,将呼罗珊坎儿井与卡德赫大坝的

平均供水量进行比较,1990 年呼罗珊省坎儿井的平均供水量是卡德赫大坝的

77. 8 倍。 尽管三年后坎儿井的平均供水量有所下降,但仍是卡德赫大坝的 15 倍

之多。④ 根据一项 2007 年的调查,伊朗亚兹德(Yazd)地区有 4,340 口油泵井,在
每年可抽取约 9. 2 亿立方米水的同时需消耗约 2 亿升汽油。 但该地区由 2,948
座坎儿井组成的供水网络在没有能源消耗的情况下每年可抽取 3. 2 亿立方米的
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水。① 在呼罗珊和亚兹德,坎儿井几乎没有能源成本,也没有因能源消耗而产生

的污染,因此在一定程度上坎儿井比现代水利设施更加经济环保,并且更具可持

续性。
进入 21 世纪,水问题日趋严重,伊朗逐渐意识到坎儿井的重要性,坎儿井系

统在伊朗水管理体系中扮演着重要角色。 2010 年伊朗全国的坎儿井系统“提供

了约 76 亿立方米的水,占全国总用水需求的 15%,在先进的集水工作中发挥着

重要作用。” ②2017 年,在伊朗总共约 12 万座坎儿井中,约有 3. 7 万座坎儿井仍在

使用,③并且伊朗一直致力于修复那些历史悠久的坎儿井系统和地下蓄水池。 以

2021 年完工的亚兹德省沙赫那坎儿井(Qanat
 

of
 

Shahneh)为例,伊朗政府投入了

30 亿里亚尔的预算(约为 7. 1 万美元),以此来刺激当地旅游经济的发展和保障

农业供水。 此外,坎儿井还被伊朗专家视为解决伊朗缺水问题的重要方法之一,
通过大规模恢复对坎儿井的使用(约 70%坎儿井可被修复)并适当改变用水方

式,发挥坎儿井补给地下含水层和蒸发量少的优点,可以为伊朗增加 40%的可再

生水资源。④ 尽管坎儿井系统在近代的衰落说明其并不能完全满足伊朗的现代

化需要,但坎儿井输水的可持续性和使用过程中的经济环保在气候恶化、用水压

力增大的今天极具实用价值,在缓解伊朗水问题方面坎儿井的传统优点仍值得

参考。
(四) 开展地缘水外交

近年来,伊朗采取非对抗性的水外交政策,在国际水问题上体现出区域共同

体的特点,与邻国积极协商分配跨国水源,对跨国水源进行共同管理,有效缓解

了地缘水冲突。
伊朗与伊拉克在阿拉伯河问题上逐渐达成共识。 2019 年 3 月,伊朗前总统

鲁哈尼高调访问伊拉克,这次访问在两伊的外交层面和水关系层面都是“历史

性”转折点,两国首脑就地区安全和共同发展展开会谈并达成诸多协议,重点讨
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论了落实阿拉伯河问题的《阿尔及尔协定》的具体措施,包括疏浚河道以及振兴

两国港口等事宜。① 在这之前,两伊已公开宣布通过共同协调局 ( Common
 

Bureau
 

of
 

Coordination,
 

CBC)恢复对阿拉伯河的谈判,两国将针对阿拉伯河问题

定期举行会议,共同维护和疏浚河道,并交换跨国水资源的数据和信息,围绕边

界标记、划界、航行权等各种问题上的分歧共同做出决定。 此次访问无疑为合作

解决阿拉伯河问题打开了局面,2019 年 5 月两国决定成立联合委员会开始疏浚

阿拉伯河河道,并于当年 7 月开始疏浚工作。② 随着两国水合作的加深,共同协

调局也将发挥更积极的作用。
伊朗与阿富汗曾在 2004 年和 2019 年举行过两次会议,共同探讨赫尔曼德河

的测量问题,以保证两国水资源的公平分配。 随着美军撤离阿富汗,伊朗与 2021
年 8 月建立的阿富汗伊斯兰酋长国在赫尔曼德河问题上迎来了转机。 塔利班多

次与伊朗直接协商赫尔曼德河的水源分配,表示将尊重《赫尔曼德河水资源条

约》,并将派遣水务专员与伊朗展开会谈。③ 2022 年 1 月,阿富汗通过卡迈勒·
汗大坝向伊朗提供赫尔曼德河的水,以表示塔利班在赫尔曼德河问题上的积极

态度,这对于保障伊朗锡斯坦—俾路支斯坦省的农业生产和维护伊朗—阿富汗

关系具有重大意义。
伊朗与土耳其以及阿塞拜疆和亚美尼亚共享阿拉斯河( Aras

 

river)的水资

源,伊朗正积极推动对阿拉斯河水源的合理分配。 2022 年 7 月,伊朗表示希望与

土耳其、阿塞拜疆以及亚美尼亚共同签署确定阿拉斯河水源分配的条约。④ 阿拉

斯河、底格里斯河、幼发拉底河均发源于土耳其,土耳其在这些重要的跨国河流

上筑坝对以伊朗为首的下游国家的水安全造成了威胁,推动国际水合作在一定

程度上有助于伊朗维护西北部边境的水利益。 土耳其在水源分配上的地理优势

无法动摇,因此伊朗十分重视与阿拉斯河下游国家的水关系。 尽管阿亚两国在
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卡拉巴赫地区在有着领土争端,未在阿拉斯河水源分配上达成双边协议,但伊朗

正推动三边水合作,分别与阿塞拜疆和亚美尼亚共同开发阿拉斯河的水资源。
伊朗与阿塞拜疆每年召开联合水务委员会会议。 在 2019 年的会议上,伊朗与阿

塞拜疆签署了两国使用阿拉斯河能源和水资源的协议。① 伊朗还与阿塞拜疆在

阿拉斯河大坝和米尔穆甘大坝(Mil-Moghan
 

Dam)项目上展开合作。 此外,伊朗

正与亚美尼亚在阿拉斯河上联合建造梅格里大坝(Meghri
 

Dam)用于水力发电。
伊朗与巴基斯坦并不存在实质上的水冲突。 事实上,巴基斯坦的水安全与

阿富汗的喀布尔河息息相关,因此,伊朗与巴基斯坦在水外交领域的关联较少。
伊朗与土库曼斯坦的友谊大坝———杜斯蒂水库大坝( Doosti

 

Reservoir
 

Dam) 于

2005 年完工,两国享有平等的水权。 在 2022 年,两国达成协议将大坝的水源只应

用于满足饮水需求,不用于农业领域,以便共享水资源和维护两国水外交关系。
受历史上国界划分的影响,伊朗没有将任何一条重要河流完整地纳入其版

图,而西亚起伏不定的地形使得伊朗在河流分布上即是上游国家又是下游国家,
在水源分配上即是施予者又是接收者。 因此,在复杂的水外交环境中采取合作

共赢的水外交模式对伊朗的区域发展来说至关重要。 在气候变化和水资源短缺

的大环境下,转变对抗性的外交模式,以区域共同体的发展理念在水问题上与周

边邻国实现和解,同时借助水外交积极开展务实外交,对伊朗的经济发展和国家

安全都有着积极意义。

四、 余论

在伊朗国内,胡齐斯坦的水资源相对充足,这一埃兰文明的肇始之地拥有伊

朗三分之一的河流及 33%的地表水资源,但该省却面临严重的用水危机,11 个城

市面临干旱,700 个村庄没有饮用水。② 2021 年胡齐斯坦水抗议直接揭示了伊朗

水问题的严重性与紧迫性。 回顾伊朗历史,水资源问题是伊朗发展与现代化进

程中的伴生性问题,水管理模式的演变、国家的政治需要以及发展模式的转变共

同导致了伊朗水危机的出现。 以环境为代价的发展模式是大多数国家的必经之
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路,但伊朗的现实条件决定其在发展进程中的环境承受力和水资源承受力极为

有限。 在 21 世纪之前,对水资源快速而大量的获取是伊朗高速发展的动力之

一,但在今天水资源问题已成为伊朗发展的实质性阻碍。
伊朗水资源问题具有政治属性。 在国际层面,掌握了水资源往往意味着占

据了西亚的发展先机和地缘优势,这是历史上伊朗与邻国争夺跨国水资源的重

要原因。 在伊朗国内,一方面对水资源的稳定供给是伊朗政府公信力的重要体

现,也是伊斯兰共和国合法性和国家认同感的重要来源,可以说足够的水供应是

国家稳定的基石之一。 另一方面,伊朗的国家政策对水问题有重要影响,农业自

给、抵抗型经济、鼓励生育等政策正加剧伊朗水资源的供需矛盾和伴生的社会矛

盾。 伊朗政府正逐渐意识到水问题在政治上的紧迫性,但政治手段无法解决水

问题以及衍生的社会问题。
伊朗水资源问题具有发展属性,水资源是发展要素中的一环,伊朗的水管理

模式始终服务于发展需要并受制于发展水平,水问题因发展而起,也应通过发展

手段解决。 当前,伊朗正以技术和外交手段从拓展水源和节约用水两个方面来

应对水问题。 在国际层面,伊朗以合作共赢的水外交化解历史遗留的跨国水源

分配问题,以共同发展的眼光来看待国际水关系。 在国内层面,伊朗以解决当前

用水压力为着眼点,采取海水淡化、跨流域输水、农业节水等措施,致力于摆脱当

前用水困境。 但伊朗的客观发展环境较为艰难,用水压力的增大和经济形势的

恶化使得伊朗难以变革生产方式以彻底解决水问题。 因此,伊朗只能以建设水

利设施等基建方式来缓解短期内的经济压力和用水压力,始终无法从根源解决

水问题。 而伊朗水资源问题也处于发展变化之中,西亚干旱的频发、邻国发展政

策与水政策的调整以及伊朗内部水需求的增大将使得西亚整体的水局势产生变

化。 受此影响,伊朗水资源问题将长期存在。
 

(责任编辑: 赵　 军　 责任校对: 李　 意)
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