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چکیده
تالاب مهارلو، یکی از زیست‌بوم‌های مهم جنوب شرقی شیراز، 
بی‌رویه  بهره‌برداری  بارندگی،  دلیل کاهش  به  اخیر  در سال‌های 
از منابع آب و تغییرات کاربری اراضی، با افت شدید سطح آب 
مواجه شده است. این پژوهش باهدف بررسی نقش سیلاب‌های 
بهمن‌ماه ۱۴۰۳ در احیای تالاب و ارزیابی پایداری هیدرولوژیکی 
زیرحوضه  سه  مطالعه،  این  در  شد.  انجام  آن  زیست‌محیطی  و 
قرار گرفتند.  نهراعظم، خشک و چنارراهدار مورد تحلیل  غربی 
روند  تحلیل  برای  مدل SCS-CN و  از  رواناب،  محاسبه  برای 
بهره گرفته شد.  آماری و تجربی  از روش‌های  بارش و جریان، 
نتایج نشان داد که بارش 83/9 میلی‌متری در این رخداد موجب 
تولید بیش 2/38 میلیون مترمکعب رواناب شد که باعث افزایش 
۸۰ سانتی‌متری تراز آب تالاب و گسترش سطح آن از ۱۵ به ۴۲ 
کیلومترمربع گردید. کاهش هدایت الکتریکی (EC) آب ورودی 
نیز نشان‌دهنده بهبود نسبی کیفیت آب بود. تحلیل‌های بلندمدت 
نشان دادند که تنها در سال‌هایی با سیلاب‌های قابل‌توجه، امکان 
بااین‌حال، توسعه بی‌رویه  احیای موقت تالاب فراهم‌شده است. 
باغ‌شهرها، انسداد مسیل‌ها و عدم مدیریت یکپارچه منابع، مانعی 
جدی برای بهره‌برداری مؤثر از سیلاب‌ها است. نتایج این مطالعه 
به حفظ  می‌توانند  کوتاه‌مدت  که رخدادهای سیلابی  می‌دهد  نشان 
موقت تراز آب و زیستگاه‌های تالاب مهارلو کمک کنند. این یافته‌ها 
بر اهمیت توجه به مدیریت رواناب و حفاظت از مسیرهای طبیعی 
و  آتی  بررسی‌های  برای  مبنایی  دارند و می‌تواند  تأکید  جریان آب 
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کلید واژه
مقدمه

تالاب مهارلو، واقع در نزدیکی شهر شیراز، یکی از زیست‌بوم‌های 
ارزشمند جنوب ایران محسوب می‌شود که نقشی کلیدی در تعادل 
کاهش  بر  علاوه  تالاب  این   .)1 )شکل  می‌کند  ایفا  منطقه  اقلیمی 
پراکنش گردوغبار، زیستگاه گونه‌های  از  دمای محلی و جلوگیری 
متنوع گیاهی و جانوری بوده و در حفظ پایداری اکوسیستم منطقه 
با استفاده  نقش دارد ]25[. در پژوهشی زیستگاه‌های تالاب مهارلو 
شامل  مختلف  زیستگاه   ۴۲ و  MedWet طبقه‌بندی‌شده  سیستم  از 
آب  سطح  و  گیاهی  پوشش  با  دریاچه‌ای  و  ماندآب  بخش‌های 
اخیر،  سال‌های  در  بااین‌وجود،   .]14[ است  شناسایی‌شده  متفاوت 
منابع  از  بی‌رویه  برداشت  بارندگی،  ازجمله کاهش  متعددی  عوامل 
این  آب  سطح  کاهش  موجب  سیلاب‌ها،  ورود  از  ممانعت  و  آبی 

تالاب شده است.
تالاب  این  که  می‌دهد  نشان  مهارلو  تالاب  زیستگاهی  رده‌بندی 
تغییرات  تأثیر  تحت  که  است  متفاوتی  زیستگاهی  پهنه‌های  دارای 
سامانه  اساس  بر  گرفته‌اند.  قرار  انسانی  فعالیت‌های  و  اقلیمی 
طبقه‌بندی زیستگاهی، کاهش سطح آب باعث تغییر در تنوع زیستی 
منطقه شده است ]27[. مطالعات انجام‌شده با داده‌های ماهواره‌ای نیز 
کاهش قابل‌توجه سطح این تالاب را در دو دهه اخیر تأیید می‌کنند. 
تحلیل تصاویر ماهواره‌ای در بستر گوگل ارث انجین نشان داده است 
که کاهش بارندگی و بهره‌برداری بیش‌ازحد از منابع آبی زیرزمینی 
این  اصلی  عوامل  از  بالادست،  سطحی  آب  منابع  و  تالاب  حاشیه 

تغییرات هستند ]25 و 27[.
مطالعه تغییرات سطح دریاچه مهارلو و کاربری اراضی اطراف آن 
نشان داده است که توسعه شهری و تغییرات کاربری زمین در حاشیه 
تالاب تأثیر مستقیمی بر میزان آب آن داشته است ]23[. این مطالعه 
تأکید می‌کند که حفاظت از مسیرهای تغذیه‌ای تالاب برای جلوگیری 
که  می‌دهد  نشان  مطالعات  است.  ضروری  آن  کامل  خشکی  از 
تغییرات کاربری و پوشش زمین در حوضه مهارلو تأثیر قابل‌توجهی 
بر پارامترهای هیدرولوژیکی آن داشته است ]18[. بررسی تغییرات 
سطح دریاچه مهارلو، هم‌چنین، بررسی عوامل مؤثر بر خشک شدن 
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تالاب‌ها و دریاچه‌ها نشان می‌دهد که مهم‌ترین دلایل کاهش سطح 
آب در این اکوسیستم‌ها شامل کاهش بارندگی، سدسازی، برداشت 
بی‌رویه از منابع آب زیرزمینی و تغییرات کاربری زمین است. احداث 
سد تنگ سرخ شیراز بر روی خشک‌رود تنگ سرخ در غرب حوضه 
تالاب و در زیرحوضه خشک، یکی از مهم‌ترین تهدیداتی است که 
می‌تواند جریان‌های ورودی تالاب را مسدود کرده و خطر خشک 

شدن کامل آن را افزایش دهد ]20، 26، 30 و 33[. 
سیلاب‌ها در مناطق خشک و نیمه‌خشک به‌عنوان یک منبع حیاتی 
سیلاب‌ها  این  می‌شوند.  شناخته  تالاب‌ها  و  دریاچه‌ها  تغذیه  برای 
می‌توانند باعث افزایش سطح آب دریاچه‌ها و جلوگیری از خشکی 
آن‌ها شوند. به‌ویژه در حوضه‌هایی که منابع آبی آن‌ها به دلیل کاهش 
بارش‌ها و مصرف بیش‌ازحد آب تحت‌فشار قرار دارند، ورود آب 
حاصل از سیلاب‌ها می‌تواند به حفظ اکوسیستم آبی کمک کند. برای 
مثال، در حوزه آبخیز دریاچه ارومیه، سیلاب‌های بهاری توانسته‌اند 
به‌طور موقت سطح آب دریاچه را افزایش دهند و به اکوسیستم آن 

کمک کنند ]21[. 
و  زیست‌محیطی  پیامدهای  می‌تواند  مهارلو  تالاب  شدن  خشک 
تالاب  درباره  مطالعه‌ای  باشد.  داشته  دنبال  به  گسترده‌ای  اجتماعی 
بین‌المللی هامون و دریاچه ارومیه نشان داده‌اند که کاهش سطح آب 
باعث افزایش گردوغبار، از بین رفتن تنوع زیستی و افزایش شوری 
صادق  نیز  مهارلو  تالاب  مورد  در  یافته‌ها  این   .]27[ می‌شود  خاک 
است، چرا که کاهش سطح آب آن می‌تواند باعث افزایش آلودگی 
هوا و کاهش کیفیت زندگی در شیراز و مناطق اطراف شود. بررسی 
اثرات خشکی دریاچه ارومیه نیز نشان داده است که کاهش سطح 
تنوع  رفتن  بین  از  خاک،  شوری  افزایش  به  می‌تواند  تالاب‌ها  آب 
زیستی و افزایش طوفان‌های نمکی منجر شود. این اثرات می‌توانند 
در تالاب مهارلو نیز رخ دهند، به‌ویژه اگر روند خشک شدن آن ادامه 

پیدا کند ]12[. 
اتخاذ  اجتماعی ذکرشده،  و  پیامدهای زیست‌محیطی  به  توجه  با 
سیاست‌های پایدار در مدیریت منابع آبی و جلوگیری از پروژه‌های 
توسعه‌ای مخرب ضروری است. مطالعه‌ای درباره تالاب هورالعظیم 
نشان داده است که توسعه میادین نفتی و کاهش سطح آب تالاب‌ها 
 .]28[ دارد  هوا  کیفیت  و  محیط‌زیست  بر  جبران‌ناپذیری  تأثیرات 
انسانی  تغییرات  از  و جلوگیری  آبی  منابع  مدیریت  اساس،  این  بر 
اقلیم  تغییر  همین‌طور  است.  ضروری  تالاب‌ها  بقای  برای  مخرب 
حوضه  هیدرولوژیکی  جریان‌های  بر  قابل‌توجهی  تأثیر  می‌تواند 
مسیرهای  احیای  مهارلو،  تالاب  مورد  در   .]10[ باشد  داشته  مهارلو 
ورودی آب، مشارکت جوامع محلی در مدیریت منابع و بازنگری در 
سیاست‌های سدسازی می‌تواند نقش مهمی در جلوگیری از خشکی 
 .]15[ باشد  داشته  آن  با  مرتبط  زیست‌محیطی  بحران‌های  و  تالاب 
تعادل  در حفظ  حیاتی  نقش  کشور  آبی  اکوسیستم‌های  و  تالاب‌ها 
هیدرواکولوژیک و پایداری منابع زیستی و اقتصادی دارند. وضعیت 
نادرست  مدیریت  از  ناشی  مشکلات  نشان‌دهنده  ایران  تالاب‌های 

آب‌وخاک و تغییرات اقلیمی است ]6[. تالاب مهارلو که تحت تأثیر 
قرار  بارش‌ها  کاهش  و  خود  حاشیه  و  بالادست  در  آب  برداشت 
برای  آبی  نیاز  است.  شده  مواجه  خشکی  با  اخیر  دهه  در  گرفته، 
احیای این تالاب 250 میلیون مترمکعب است که تاکنون تأمین نشده 

است ]27[.
مطالعات نشان داده‌اند که ورود جریان‌های مقطعی ناشی از 
بارش‌های شدید می‌تواند به‌صورت دوره‌ای موجب تجدید آب، 
کاهش شوری و افزایش زیستگاه‌های آبی تالاب‌ها شود ]4 و 20[. در 
ایران، سیلاب‌های فصلی رودخانه‌های کر و سیمینه‌رود در تالاب‌های 
بختگان و طشک مهم‌ترین عامل پر شدن تالاب و تداوم زیست 
پرندگان مهاجر بوده است ]17[ و در گاوخونی ورود سیلاب‌های 
زاینده‌رود سبب افزایش سطح آب و کاهش شوری خاک شده است 
]1[. تالاب مهارلو به‌شدت به ورودی‌های مقطعی وابسته است و 
ممانعت از ورود رواناب‌ها می‌تواند خشکی و افزایش شوری را 
]14[. نتایج پژوهش‌ها نشان می‌دهد که سیلاب‌های  تسریع کند 
کوتاه‌مدت زمستانه نقش مهمی در تأمین آب و پایداری زیستگاهی 
تالاب‌های فلات مرکزی ایران دارند ]2[. بررسی تصاویر ماهواره‌ای 
اخیر نشان داده است که در سال‌های با رخدادهای سیلابی، وسعت 
آبی تالاب مهارلو ۴۰ تا ۶۰ درصد افزایش‌یافته و پوشش نمکی آن 

کاهش‌یافته است ]35[.
در این مطالعه، به بررسی تأثیر تنها یک واقعه سیلاب در بهمن 
می‌شود  داده  نشان  و  پرداخته‌شده  مهارلو  تالاب  حیات  بر   1403
مطالعه  است.  ضروری  آن  بقای  برای  تالاب  به  رواناب  ورود  که 
از داده‌های هواشناسی، هیدرولوژی و مشاهدات میدانی  استفاده  با 

انجام‌شده است.

مواد و روش‌ها
این پژوهش باهدف بررسی نقش سیلاب ناشی از رخداد بارشی 
پایداری هیدرولوژیکی و زیست‌محیطی  ۲۵ و ۲۶ بهمن ۱۴۰۳ در 
تالاب مهارلو و تحلیل کمی زیرحوضه‌های غربی این آبخیز انجام‌شده 
است. رویکرد پژوهش توصیفی ـ تحلیلی و مبتنی بر داده‌های مکانی، 
اقلیم و هیدرولوژیکی بوده است. مراحل انجام پژوهش به شرح زیر 

است:

معرفی منطقه بررسی
تالاب مهارلو در جنوب شرق شهر شیراز واقع‌شده و بخشی از 
تالاب  مساحت  می‌دهد.  تشکیل  را  فارس  استان  فصلی  آبگیر  پهنه 
حدود ۲۵۰ کیلومترمربع است و عمده آب آن از رواناب‌های ناشی از 
زیرحوضه‌های شمال غرب و غرب تأمین می‌شود. این زیرحوضه‌ها 
شامل نهراعظم، خشک و چنارراهدار هستند که بارش‌های فصلی – 
به‌ویژه رخدادهای بارشی شدید زمستانه – نقش اصلی در شکل‌گیری 

جریان سطحی در آن‌ها دارد.
اقلیم منطقه نیمه‌خشک تا خشک است و متوسط بارندگی سالانه 
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بین ۲۰۰ تا ۳۰۰ میلی‌متر متغیر بوده و تبخیر سالانه بیش از ۲۵۰۰ 
متوسط  ارتفاعات  شامل  عمدتاً  حوضه  توپوگرافی  است.  میلی‌متر 
نزدیک  بخش‌های  در  پست  و دشت‌های  و شمال غرب  در غرب 
به تالاب است که الگوی جریان سطحی را شکل می‌دهد. کاربری 
اراضی نیز ترکیبی از اراضی مرتعی، کشاورزی فصلی و توسعه‌های 

پراکنده انسانی است.

گردآوری داده‌های پایه و مشخصات حوزه ‌آبخیز
 اطلاعات فیزیوگرافی حوزه آبخیز مهارلو، شامل مساحت، شیب، 
ارتفاع، طول آبراهه‌ها و زیرحوضه‌ها، با استفاده از نقشه‌های رقومی 
)DEM(، تصاویر ماهواره‌ای و داده‌های زمین‌شناسی استخراج شد. 
به‌عنوان  چنارراهدار(  و  خشک  )نهراعظم،  غربی  زیرحوضه  سه 

نواحی هدف برای تحلیل رواناب و سیلاب انتخاب شدند.

تحلیل بارش و رخداد سیلاب
سایر  و  شیراز  سینوپتیک  ایستگاه  از  روزانه  بارندگی  داده‌های 
 ۱۴۰۳ بهمن  رخداد  برای  حوضه  اطراف  باران‌سنجی  ایستگاه‌های 

استخراج و بررسی شد.

SCS-CN مدل‌سازی رواناب به روش
برای برآورد رواناب تولیدی، از روش استاندارد سرویس حفاظت 
منابع طبیعی آمریکا )SCS-CN( استفاده شد. در این مرحله گروه‌های 
هیدرولوژیکی خاک و نقشه‌های کاربری اراضی برای هر زیرحوضه 

تعیین گردید.

تحلیل تغییرات کاربری اراضی
زمانی  دوره  دو  برای  مهارلو  حوضه  اراضی  کاربری  نقشه‌های 
۱۳۶۹ و ۱۳۸۱ از مطالعات پیشین استخراج‌شده و به‌منظور تحلیل 
مرتعی  جنگلی،  پوشش‌های  در  به‌ویژه  کاربری،  تغییرات  روند 
تحلیل  این  گرفتند.  قرار  موردبررسی  انسانی،  کاربری  با  اراضی  و 
امکان ارزیابی تأثیر تغییرات کاربری زمین بر پتانسیل رواناب و خطر 
سیل‌خیزی را فراهم کرد ]27[. شماره منحنی رواناب )CN( بر اساس 
منابع معتبر تعیین شد ]26[ و معتبرترین نقشه‌های کاربری موجود که 
امکان استخراج CN از آن‌ها فراهم بود، مربوط به سال‌های ۱۳۶۹ و 
۱۳۸۱ بودند ]27[؛ در این مطالعه، نقشه مربوط به سال ۱۳۸۱ به‌عنوان 
مرجع مورداستفاده قرار گرفت. هرچند داده‌های مورداستفاده نسبتاً 
قدیمی هستند، اما با توجه به هدف اصلی مطالعه—برجسته نمودن 
نقش سیلاب در حفظ اکوسیستم تالاب مهارلو—و شواهد میدانی از 
کاهش نفوذپذیری ناشی از توسعه شهری و باغ‌شهری، انتظار افزایش 
 CNدر سال‌های اخیر منطقی است؛ بنابراین استناد به داده‌های سال 
۱۳۸۱ ازنظر علمی توجیه‌پذیر می‌باشد. پارامترهای پتانسیل نگهداری 
آب )S( و آب تلف‌شده اولیه )Ia( با استفاده از روابط تجربی مربوطه 

برآورد شد.

میزان رواناب )Q( بر پایه معادله SCS به دست آمد و با ضرب 
محاسبه  تولیدی  رواناب  کل  حجم  زیرحوضه،  هر  مساحت  در 
گردید. ارتفاع رواناب، پتانسیل نگهداری آب، آب تلف‌شده و حجم 
سیلاب، بر اساس معادلات 1 تا 3 محاسبه شد؛ که در آن‌ها: ارتفاع 
بارندگي )میلی‌متر(، S: عامل مربوط به نگهداشت آب در سطح زمين 
نمايه شماره منحني   :CN ارتفاع رواناب )میلی‌متر(،   :R )میلی‌متر(، 
رواناب  حجم   ،Q و  )مترمربع(  حوضه  مساحت   :A بعد(،  )بدون 

)مترمکعب( است.
)1(

آب  ينگهدار لیپتانس يپارامترها د.باش پذیر می علمی توجیه ازنظر
)S( هیشده اول ) و آب تلفIaمربوطه  ی) با استفاده از روابط تجرب

 .برآورد شد
آمد و با ضرب در  به دست SCSمعادله  هی) بر پاQرواناب ( زانیم

 .دیمحاسبه گرد يدیحجم کل رواناب تول رحوضه،یهر زمساحت 
و حجم  شده تلفارتفاع رواناب، پتانسیل نگهداري آب، آب 

 :ها در آن ؛ کهمحاسبه شد 3تا  1معادلات سیلاب، بر اساس 

عامل مربوط به نگهداشت آب در  :S)، متر یلیمارتفاع بارندگی (

نمایه  :CN)، ترم یلیمارتفاع رواناب ( :R)، متر یلیمسطح زمین (
 ،Q(مترمربع) و  ضهمساحت حو :Aشماره منحنی (بدون بعد)، 

 است. حجم رواناب (مترمکعب)
)1( 

0.8S)(P
0.2S) -(P 2

+
=R 

)2( 25425400
−=

CN
S 

)3( RAQ *= 

 یکیدرولوژیه لیبرآورد زمان تمرکز و تحل

سه روش رایج  زمان تمرکز براي هر زیرحوضه با استفاده از
براي  .محاسبه شد و چاو هیدرولوژیکی شامل کرپیچ، برانزبی

تحلیل نهایی پویایی سیلاب و تخمین زمان ورود رواناب به 
هاي  ؛ زیرا این روش براي حوضهروش کرپیچ انتخاب شدتالاب، 

کوچک تا متوسط با شیب نسبتاً تند و مسیرهاي کوتاه جریان 
 .]31[ ددقت بالایی دار

 
 یانتقال و استفاده از مدل دارس ریدر مس یکاهش دب لیتحل

حجم رواناب هر زیرحوضه بدون کسر تلفات تبخیر و نفوذ 
ها و  ، تلفات نفوذ بین خروجی زیرحوضهحال نیباامحاسبه شد؛ 

اتلاف  یابیارز يبرا .ورود به دریاچه در تحلیل نهایی لحاظ گردید
ا تالاب، با توجه به ت رود فصلی) (خشکه  رودخانه ریدر مس انیجر

 زانیم ان،یمتوسط جر یعرض متوسط بستر و دب ر،یطول مس
 یاز مدل دارس نیچن هم .از نفوذ محاسبه شد یناش یکاهش دب

استفاده  رینفوذپذ يدر بسترها انیتلفات جر تر قیدق نیتخم يبرا
و پوشش  یمیاقل ،یکیدرولوژیه يها داده قیبا تلف ،تیدرنها .شد
 يها لابیسو اهمیت نقش  یبررس يآمده برا دست به جینتا ن،یزم

 داریپا تیریمد يتالاب مهارلو و ارائه راهکارها يایدر اح موردي
 .قرار گرفت مورداستفادهمنابع آب منطقه 

 یموردبررسهاي  حوضه و زیرحوضههاي  ویژگی

یکی از  لومترمربعیک 51/3961مهارلو با مساحت  آبخیز  حوزه
اي  این حوضه به شکل کشیده .س استهاي مهم استان فار حوضه

تر آن در جهت شمال غرب به جنوب شرق  است که طول بزرگ
 -مرز شمال غربی آن از گردنه شول در مسیر شیراز .قرار دارد
نظرآباد در  یدوراهو مرز جنوب شرقی آن در  آغازشدهسپیدان 

به دلیل وجود شهر شیراز و  .رسد فسا به پایان می -مسیر سروستان
کم جمعیتی بالا، حوضه مهارلو اهمیت زیادي دارد و تحت ترا

 .تأثیر رشد جمعیت قرار گرفته است
متر از سطح دریا در نزدیکی دریاچه مهارلو  1456ترین ارتفاع  کم
متر از سطح دریا در ارتفاعات  3003ین ارتفاع تر بیشو 

 ترین آبراهه حوضه به طول طولانی .است زیرحوضه نهراعظم
و تا  شده شروعهاي زیرحوضه نهراعظم  متر از بلنديکیلو 77/27

ها  مهارلو محل تخلیه تمام سیلابتالاب  .دریاچه مهارلو ادامه دارد
به  تالاباین  .هاي دو رود خشک شیراز و راهدار است آب و زه

تواند یک دریاچه دائمی به شمار  دلیل تبخیر زیاد و عمق کم، نمی
 است: شده میتقس حوضه مهارلو به سه زیرحوضه .آید

در شمال غرب حوضه با طول  ،زیرحوضه چنارسوخته (نهراعظم)
در غرب  ،زیرحوضه چنارسوخته (خشک)، کیلومتر 57/43 آبراهه

زیرحوضه چنارراهدار و  لومتریک 46/35 حوضه با طول آبراهه
 در جنوب غرب حوضه کیلومتر 95/24 با طول آبراهه )(راهدار

وهش، با توجه به گستره محدود حوضه در این پژ .]31[ قرار دارد
شهرك هاي ایستگاه  مهارلو و همگنی نسبی الگوهاي بارش، داده

 .عنوان نماینده بارش منطقه به کار گرفته شد شیراز به گلستان
تغییرات مکانی بارش در مقیاس حوضه ناچیز ارزیابی گردید و اثر 

ط با مرتب )CN( هاي محلی از طریق ضرایب شماره منحنی تفاوت
خلاصه اطلاعات  .نوع خاك و کاربري اراضی در مدل لحاظ شد

 .)1، شکل 1(جدول  است شده درج 1ها در جدول  زیرحوضه
 

 هاي غرب حوضه مهارلو اطلاعات کلی زیرحوضه :1جدول 

 ردیف
نام زیر 
 حوضه

 مساحت
 (کیلومترمربع)

 تک رخداد مقدار بارش
 1403بهمن  ساعته 30

 1متر)(میلی
CN 

 76 83/  8 37/  159 عظمنهرا 1

                                                                                        
 
 )1403ایستگاه بارانسنجی خودکار شهرك گلستان شیراز (بهمن  1

)2(

آب  ينگهدار لیپتانس يپارامترها د.باش پذیر می علمی توجیه ازنظر
)S( هیشده اول ) و آب تلفIaمربوطه  ی) با استفاده از روابط تجرب

 .برآورد شد
آمد و با ضرب در  به دست SCSمعادله  هی) بر پاQرواناب ( زانیم

 .دیمحاسبه گرد يدیحجم کل رواناب تول رحوضه،یهر زمساحت 
و حجم  شده تلفارتفاع رواناب، پتانسیل نگهداري آب، آب 

 :ها در آن ؛ کهمحاسبه شد 3تا  1معادلات سیلاب، بر اساس 

عامل مربوط به نگهداشت آب در  :S)، متر یلیمارتفاع بارندگی (

نمایه  :CN)، ترم یلیمارتفاع رواناب ( :R)، متر یلیمسطح زمین (
 ،Q(مترمربع) و  ضهمساحت حو :Aشماره منحنی (بدون بعد)، 

 است. حجم رواناب (مترمکعب)
)1( 

0.8S)(P
0.2S) -(P 2

+
=R 

)2( 25425400
−=

CN
S 

)3( RAQ *= 

 یکیدرولوژیه لیبرآورد زمان تمرکز و تحل

سه روش رایج  زمان تمرکز براي هر زیرحوضه با استفاده از
براي  .محاسبه شد و چاو هیدرولوژیکی شامل کرپیچ، برانزبی

تحلیل نهایی پویایی سیلاب و تخمین زمان ورود رواناب به 
هاي  ؛ زیرا این روش براي حوضهروش کرپیچ انتخاب شدتالاب، 

کوچک تا متوسط با شیب نسبتاً تند و مسیرهاي کوتاه جریان 
 .]31[ ددقت بالایی دار

 
 یانتقال و استفاده از مدل دارس ریدر مس یکاهش دب لیتحل

حجم رواناب هر زیرحوضه بدون کسر تلفات تبخیر و نفوذ 
ها و  ، تلفات نفوذ بین خروجی زیرحوضهحال نیباامحاسبه شد؛ 

اتلاف  یابیارز يبرا .ورود به دریاچه در تحلیل نهایی لحاظ گردید
ا تالاب، با توجه به ت رود فصلی) (خشکه  رودخانه ریدر مس انیجر

 زانیم ان،یمتوسط جر یعرض متوسط بستر و دب ر،یطول مس
 یاز مدل دارس نیچن هم .از نفوذ محاسبه شد یناش یکاهش دب

استفاده  رینفوذپذ يدر بسترها انیتلفات جر تر قیدق نیتخم يبرا
و پوشش  یمیاقل ،یکیدرولوژیه يها داده قیبا تلف ،تیدرنها .شد
 يها لابیسو اهمیت نقش  یبررس يآمده برا دست به جینتا ن،یزم

 داریپا تیریمد يتالاب مهارلو و ارائه راهکارها يایدر اح موردي
 .قرار گرفت مورداستفادهمنابع آب منطقه 

 یموردبررسهاي  حوضه و زیرحوضههاي  ویژگی

یکی از  لومترمربعیک 51/3961مهارلو با مساحت  آبخیز  حوزه
اي  این حوضه به شکل کشیده .س استهاي مهم استان فار حوضه

تر آن در جهت شمال غرب به جنوب شرق  است که طول بزرگ
 -مرز شمال غربی آن از گردنه شول در مسیر شیراز .قرار دارد
نظرآباد در  یدوراهو مرز جنوب شرقی آن در  آغازشدهسپیدان 

به دلیل وجود شهر شیراز و  .رسد فسا به پایان می -مسیر سروستان
کم جمعیتی بالا، حوضه مهارلو اهمیت زیادي دارد و تحت ترا

 .تأثیر رشد جمعیت قرار گرفته است
متر از سطح دریا در نزدیکی دریاچه مهارلو  1456ترین ارتفاع  کم
متر از سطح دریا در ارتفاعات  3003ین ارتفاع تر بیشو 

 ترین آبراهه حوضه به طول طولانی .است زیرحوضه نهراعظم
و تا  شده شروعهاي زیرحوضه نهراعظم  متر از بلنديکیلو 77/27

ها  مهارلو محل تخلیه تمام سیلابتالاب  .دریاچه مهارلو ادامه دارد
به  تالاباین  .هاي دو رود خشک شیراز و راهدار است آب و زه

تواند یک دریاچه دائمی به شمار  دلیل تبخیر زیاد و عمق کم، نمی
 است: شده میتقس حوضه مهارلو به سه زیرحوضه .آید

در شمال غرب حوضه با طول  ،زیرحوضه چنارسوخته (نهراعظم)
در غرب  ،زیرحوضه چنارسوخته (خشک)، کیلومتر 57/43 آبراهه

زیرحوضه چنارراهدار و  لومتریک 46/35 حوضه با طول آبراهه
 در جنوب غرب حوضه کیلومتر 95/24 با طول آبراهه )(راهدار

وهش، با توجه به گستره محدود حوضه در این پژ .]31[ قرار دارد
شهرك هاي ایستگاه  مهارلو و همگنی نسبی الگوهاي بارش، داده

 .عنوان نماینده بارش منطقه به کار گرفته شد شیراز به گلستان
تغییرات مکانی بارش در مقیاس حوضه ناچیز ارزیابی گردید و اثر 

ط با مرتب )CN( هاي محلی از طریق ضرایب شماره منحنی تفاوت
خلاصه اطلاعات  .نوع خاك و کاربري اراضی در مدل لحاظ شد

 .)1، شکل 1(جدول  است شده درج 1ها در جدول  زیرحوضه
 

 هاي غرب حوضه مهارلو اطلاعات کلی زیرحوضه :1جدول 

 ردیف
نام زیر 
 حوضه

 مساحت
 (کیلومترمربع)

 تک رخداد مقدار بارش
 1403بهمن  ساعته 30

 1متر)(میلی
CN 

 76 83/  8 37/  159 عظمنهرا 1

                                                                                        
 
 )1403ایستگاه بارانسنجی خودکار شهرك گلستان شیراز (بهمن  1

)3(RAQ *=
برآورد زمان تمرکز و تحلیل هیدرولوژیکی

رایج  روش  سه  از  استفاده  با  زیرحوضه  هر  برای  تمرکز  زمان 
هیدرولوژیکی شامل کرپیچ، برانزبی و چاو محاسبه شد. برای تحلیل 
نهایی پویایی سیلاب و تخمین زمان ورود رواناب به تالاب، روش 
تا  کوچک  حوضه‌های  برای  روش  این  زیرا  شد؛  انتخاب  کرپیچ 
متوسط با شیب نسبتاً تند و مسیرهای کوتاه جریان دقت بالایی دارد 

.]31[

تحلیل کاهش دبی در مسیر انتقال و استفاده از مدل دارسی
نفوذ  و  تبخیر  تلفات  کسر  بدون  زیرحوضه  هر  رواناب  حجم 
و  زیرحوضه‌ها  خروجی  بین  نفوذ  تلفات  بااین‌حال،  شد؛  محاسبه 
ورود به دریاچه در تحلیل نهایی لحاظ گردید. برای ارزیابی اتلاف 
توجه  با  تالاب،  تا  فصلی(  )خشکه‌رود  رودخانه‌  مسیر  در  جریان 
میزان  جریان،  متوسط  دبی  و  بستر  متوسط  عرض  مسیر،  طول  به 
کاهش دبی ناشی از نفوذ محاسبه شد. هم‌چنین از مدل دارسی برای 
شد.  استفاده  نفوذپذیر  بسترهای  در  جریان  تلفات  دقیق‌تر  تخمین 
درنهایت، با تلفیق داده‌های هیدرولوژیکی، اقلیمی و پوشش زمین، 
نتایج به‌دست‌آمده برای بررسی نقش و اهمیت سیلاب‌های موردی 
در احیای تالاب مهارلو و ارائه راهکارهای مدیریت پایدار منابع آب 

منطقه مورداستفاده قرار گرفت.

ویژگی‌های حوضه و زیرحوضه‌های موردبررسی
از  یکی  کیلومترمربع   3961/51 مساحت  با  مهارلو  حوزه ‌آبخیز 
حوضه‌های مهم استان فارس است. این حوضه به شکل کشیده‌ای 
است که طول بزرگ‌تر آن در جهت شمال غرب به جنوب شرق قرار 
از گردنه شول در مسیر شیراز- سپیدان  دارد. مرز شمال غربی آن 
مسیر  در  نظرآباد  دوراهی  در  آن  شرقی  جنوب  مرز  و  آغازشده 
سروستان- فسا به پایان می‌رسد. به دلیل وجود شهر شیراز و تراکم 
جمعیتی بالا، حوضه مهارلو اهمیت زیادی دارد و تحت تأثیر رشد 

جمعیت قرار گرفته است.



سال چهاردهم- شماره 52- بهار 1405 4  نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

کم‌ترین ارتفاع 1456 متر از سطح دریا در نزدیکی دریاچه مهارلو 
و بیش‌ترین ارتفاع 3003 متر از سطح دریا در ارتفاعات زیرحوضه 
نهراعظم است. طولانی‌ترین آبراهه حوضه به طول 27/77 کیلومتر از 
بلندی‌های زیرحوضه نهراعظم شروع‌شده و تا دریاچه مهارلو ادامه 
دارد. تالاب مهارلو محل تخلیه تمام سیلاب‌ها و زه‌آب‌های دو رود 
خشک شیراز و راهدار است. این تالاب به دلیل تبخیر زیاد و عمق 
کم، نمی‌تواند یک دریاچه دائمی به شمار آید. حوضه مهارلو به سه 

زیرحوضه تقسیم‌شده است:
با  حوضه  غرب  شمال  در  )نهراعظم(،  چنارسوخته  زیرحوضه 
)خشک(، در  چنارسوخته  زیرحوضه  کیلومتر،   43/57 آبراهه  طول 
غرب حوضه با طول آبراهه 35/46 کیلومتر و زیرحوضه چنارراهدار 
)راهدار( با طول آبراهه 24/95 کیلومتر در جنوب غرب حوضه قرار 
دارد ]31[. در این پژوهش، با توجه به گستره محدود حوضه مهارلو 
گلستان  ایستگاه شهرک  داده‌های  بارش،  الگوهای  نسبی  و همگنی 
شیراز به‌عنوان نماینده بارش منطقه به کار گرفته شد. تغییرات مکانی 
بارش در مقیاس حوضه ناچیز ارزیابی گردید و اثر تفاوت‌های محلی 
از طریق ضرایب شماره منحنی )CN( مرتبط با نوع خاک و کاربری 

اراضی در مدل لحاظ شد. 
خلاصه‌ای از اطلاعات زیر حوضه‌ها در جدول )1( و شکل )1( 

ارائه شده است.

جدول 1: اطلاعات کلی زیرحوضه‌های غرب حوضه مهارلو

ردیف
نام زیر 
حوضه

مساحت 
)کیلومترمربع(

مقدار بارش تک رخداد 
30 ساعته بهمن 1403 

)میلی‌متر(
CN

876 / 15983 / 37نهراعظم1

880 / 25183 / 18چنارراهدار2

879 / 23083 / 15خشک3
 

نتایج و بحث
در تاریخ‌های 25 و 26 بهمن 1403، بارش قابل‌توجهی در حوزه‌ 
ایستگاه‌های  داد.  رخ  فارس  استان  نواحی  دیگر  و  مهارلو  آبخیز 
گلستان،  شهرک  شیراز،  شامل  مهارلو،  حوضه  اطراف  باران‌سنجی 
بارش  از  بالایی  بهاران، خانه زنیان و داریان، مقادیر  قلات، صدرا، 
را گزارش کردند. بارش ثبت‌شده در ایستگاه شهرک گلستان، 83/9 
به رودخانه‌های فصلی  که  مناطق غربی حوضه  در  به‌ویژه  میلی‌متر 
خشک و رودخانه چنار راهدار متصل است، موجب تولید رواناب 
قابل‌توجهی شد. تحلیل حجم رواناب در زیرحوضه‌ها با استفاده از 
فرمول شماره منحنی )CN( که به‌عنوان یکی از روش‌های رایج برای 
رواناب  حجم  می‌شود،  شناخته  مختلف  مناطق  در  رواناب  تخمین 

برای هر یک از زیرحوضه‌های حوضه مهارلو محاسبه گردید.
در  میلی‌متر،   83/9 شدید  بارش  به  توجه  با  که  داد  نشان  نتایج 

شکل 1: موقعیت تالاب مهارلو و سه زير حوضه موردبررسی و نقاط مسکونی )شیراز( در حوزه آبخيز مهارلو
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 1,153,000 کیلومترمربع،   159/37 مساحت  با  نهراعظم  زیرحوضه 
مترمکعب رواناب تولیدشده است. زیرحوضه چنار راهدار با مساحت 
251/18 کیلومترمربع و بارش مشابه، حجم رواناب کم‌تری در حدود 
685,400 مترمکعب داشت. زیرحوضه خشک با مساحت 230/15 
کیلومترمربع و بارش مشابه، حجم رواناب 564,200 مترمکعب تولید 
به  زیرحوضه‌ها  دیگر  به  نسبت  رواناب  کاهش حجم  این  که  کرد 
ویژگی‌های خاص این زیرحوضه نظیر پوشش گیاهی کم‌تر و شرایط 
خاکی آن وابسته است. هرچند چنارراه‌دار بیش‌ترین ارتفاع رواناب را 
نشان می‌دهد، اما نهر اعظم به دلیل مساحت بزرگ‌تر، حجم رواناب 
کلی بیش‌تری تولید کرده است. تفاوت در ارتفاع رواناب ناشی از 
ترکیب عوامل فیزیوگرافی )شیب، زمان تمرکز( و مقادیر CN است. 
 2,384,600 با  برابر  زیرحوضه  سه  این  از  رواناب  حجم  مجموع 
مترمکعب محاسبه شد که این میزان رواناب، تأثیرات زیادی بر سطح 
آب دریاچه مهارلو داشت. )جدول 2(. شکل 2 نمونه‌ای از جریان 
بهمن 1403 در رودخانه  زمان فروکش رخداد سیلاب  سیلاب در 

فصلی خشک شیراز را نشان می‌دهد.

جدول 2: حجم رواناب زیرحوضه‌ها و کل غرب مهارلو در 
رخداد بارشی بهمن 1403

زیر حوضهردیف
مساحت 

)کیلومترمربع(
ارتفاع رواناب 

)میلی‌متر(
حجم رواناب 

)مترمکعب(

031153000 / 15931 / 37نهراعظم1

56685400 / 25137 / 18چنارراهدار2

86564200 / 23035 / 15خشک3

642384600 / 70جمع سه زیرحوضه

-1404 آبی  سال  در  سیلاب‌ها  وقوع  و  بارش‌ها  آماری  بررسی 
1403، به‌ویژه سیلاب‌های موردی ماه‌ بهمن ۱۴۰۳ )25 و 26 بهمن( 
حاکی از نقش مهم سیلاب‌های فصلی در تغذیه تالاب مهارلو است. 
بهمن‌ماه،  در  که  می‌دهد  نشان  باران‌سنجی  ایستگاه‌های  داده‌های 
میلی‌متر   83/9 مهارلو  غربی  حوضه‌های  زیر  در  بارش  مجموع 
ثبت‌شده که در مقایسه با میانگین بلندمدت منطقه، افزایشی چشمگیر 

شکل 2: نمایی از تالاب مهارلو در شرایط خشک‌سالی و کمبود آب )بالا( و سیلاب 26 بهمن‌ماه 1403 )پایین(
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و حدوداً دو برابری دارد ]17[.
افزایش  و  سطحی  جریان‌های  تحریک  باعث  شدید  بارش‌های 
ایجاد  در  کلیدی  عوامل  از  که  شد  منطقه  این  در  رواناب  میزان 
سیلاب‌ها و تأثیرات آن بر دریاچه مهارلو به شمار می‌رود. این نتایج 
نشان می‌دهند که بارش‌های فصلی در حوزه ‌آبخیز مهارلو می‌توانند 
باعث تغییرات سریع در شرایط هیدرولوژیکی و منابع آبی این منطقه 
شوند، به‌ویژه در مواقعی که سیستم‌های طبیعی نتوانند جریان آب را 

به‌طور مؤثر مدیریت کنند.
بر اساس مدل‌سازی هیدرولوژیکی انجام‌شده، مجموع حجم سیلاب 
ورودی به تالاب در این بازه زمانی بالغ‌بر 2/5 میلیون مترمکعب برآورد 
نهراعظم، ۳۵  زیرحوضه  از  درصد  مقدار، حدود ۴8  این  از  گردید. 
درصد از زیرحوضه چنارراهدار و ۲۱ درصد از زیرحوضه خشک وارد 
تالاب شده‌اند. این تحلیل نشان می‌دهد که زیر حوضه‌های غربی که 
مناطق مرتفع غرب و شمال غرب شیراز را زهکشی سطحی می‌کنند، 

نقش کلیدی‌ در تأمین رواناب ورودی دارند.
پایش‌های میدانی انجام‌گرفته در اواخر بهمن و اوایل اسفند سال 
 ۸۰ میزان حدودی  به  را  تالاب  در  آب  تراز سطح  افزایش   ،1401
با مقایسه داده‌های تصویری  به ماه قبل نشان داد.  سانتی‌متر نسبت 
ماهواره‌ای )Sentinel-2( بین بازه ۱۵ دی تا ۱۵ اسفند، سطح تالاب 
از حدود ۱۵ کیلومترمربع به ۴۲ کیلومترمربع افزایش‌یافته است. این 
گسترش سطحی نه‌تنها نشان‌دهنده تأثیر مستقیم سیلاب‌های ورودی 
است، بلکه بازتابی از ظرفیت پذیرش آب و احیای اکولوژیک تالاب 

در بازه‌های کوتاه‌مدت نیز می‌باشد ]8[.
تحلیل روندهای بلندمدت نیز نشان می‌دهد که تنها در سال‌هایی 
تالاب  قابل‌توجه رخ‌داده‌اند، سطح  با حجم  که سیلاب‌های زمستانه 
به‌طور موقت احیاشده است. یافته‌های پژوهش حاضر نیز تأیید می‌کند 
که ورود رواناب‌های اخیر موجب افزایش سطح آب و کاهش بخشی 
از پوشش نمکی تالاب شده و این نتیجه با گزارش‌های پیشین درباره 

نقش سیلاب‌ها در پایداری اکوسیستم مهارلو هم‌راستا است ]10[.
از  نمونه‌برداری  داده‌های  ورودی،  آب  کیفیت  ارزیابی  در 
از هدایت  ایستگاه ورودی حاکی  در سه  بهمن ۱۴۰۳  سیلاب‌های 
آب  با  مقایسه  در   )μS/cm  ۳۰۰۰ از  کم‌تر   EC( پایین‌تر  الکتریکی 
با  فرآیند  این  است.   )μS/cm  ۹۰۰۰ از  بیش   EC( دریاچه  داخل 
پی  در  زیستی  تنش‌های  کاهش  بر  مبنی  محققان  دیگر  یافته‌های 
ورود آب با شوری کم‌تر همسو است ]7 و 6[. در صورت مدیریت 
سیلاب،  طبیعی  مسیرهای  انحراف  از  جلوگیری  و  رواناب  صحیح 
از مهم‌ترین چالش‌های  بود.  امکان‌پذیر خواهد  تالاب  تغذیه  تداوم 
موجود می‌توان به مداخلات انسانی در مسیر سیلاب )مانند توسعه 
باغ‌شهرها، انسداد مسیل‌ها و احداث جاده‌های بدون پل( اشاره کرد 
که باعث تأخیر، کاهش و حتی قطع ارتباط بین زیرحوضه‌ها و بستر 

اصلی تالاب می‌شود.
با جمع‌بندی اطلاعات موجود، مشخص می‌شود که سیلاب‌های 
طبیعی در منطقه مهارلو علی‌رغم تهدیدات بالقوه، ظرفیت قابل‌توجهی 

شوند.  مدیریت  به‌درستی  آن‌که  به‌شرط  دارند،  تالاب  احیای  برای 
طبیعی  مسیرهای  آزادسازی  مواردی چون  باید شامل  مدیریت  این 
سیلاب، پیش‌بینی و مدل‌سازی سیلاب‌ها، آموزش بهره‌برداران محلی 

و همکاری بین‌بخشی میان نهادهای اجرایی باشد.
سیلاب‌های حوضه مهارلو منبع مهم و اصلی ورود آب به تالاب 
دیگر  در  این وضعیت  می‌کنند.  آن جلوگیری  از خشکی  و  هستند 
مناطقی که  به‌ویژه در  نیز دیده می‌شود،  مناطق خشک  دریاچه‌های 
روبرو  زیاد  تبخیر  و  طبیعی  آب  منابع  کاهش  مانند  چالش‌هایی  با 
بازسازی اکوسیستم‌های آبی  هستند. این سیلاب‌ها می‌توانند باعث 
و افزایش تنوع زیستی، به‌ویژه در تالاب‌های در معرض خشکی و 
آبای اسپین در  به‌عنوان‌مثال، در تالاب‌های  اقلیمی، شوند.  تغییرات 
پرتغال، سیلاب‌های فصلی به تأمین منابع آبی کمک کرده و سطح 
پژوهش‌های  می‌کنند.  تقویت  را  حساس  اکوسیستم‌های  این  آب 
گنزالس و همکاران ]12[، نشان داد که این سیلاب‌ها نقش مهمی در 
حفظ تنوع زیستی و سلامت اکوسیستم تالاب دارند. دیگر مطالعات 
مهارلو  در حوضه  هیدرولوژیکی  که خشک‌سالی  می‌دهد  نشان  نیز 
ترسالی  و  دوره‌های خشک‌سالی  شدیدترین  و  دارد  افزایشی  روند 
مطالعات  دیگر   .]5[ است  متفاوت  حوضه  مختلف  بخش‌های  در 
تأثیر  نیز نشان می‌دهند که سیلاب‌های فصلی  در خصوص مهارلو 
هم‌چنین،   .]32[ دارند  مهارلو  دریاچه  هیدرولوژی  بر  قابل‌توجهی 
تحقیقات اخیر در تالاب آلتامیرا در مکزیک که یکی از بزرگ‌ترین 
تالاب‌های خشکی‌زده جهان است نشان داده که ورود آب حاصل 
از سیلاب‌ها می‌تواند باعث رشد گیاهان آبزی و تأمین آب موردنیاز 

برای بسیاری از گونه‌های جانوری بومی شود ]9[.

نتیجه‌گیری
یافته‌های این مطالعه نشان داد که بارش‌های شدید و سیلاب‌های 
نقش  و  بوده  مهارلو  تالاب  آب  تأمین  منبع  مهم‌ترین  فصلی 
تعیین‌کننده‌ای در پایداری هیدرولوژیکی و زیست‌محیطی آن دارند. 
بررسی رواناب زیرحوضه‌های غربی و شمال غربی حوضه نشان داد 
سهم  بیش‌ترین  چنارراهدار  و  خشک  نهراعظم،  زیرحوضه  سه  که 
بیش  اخیر،  سیلابی  رخداد  در  تنها  و  داشته‌اند  تالاب  تغذیه  در  را 
از ۵/۲ میلیون مترمکعب رواناب وارد تالاب کرده‌اند. این ورودی، 
تبخیر،  بالای  نرخ  و  طولانی‌مدت  تداوم خشک‌سالی‌های  علی‌رغم 
موجب احیای موقت تالاب، بهبود نسبی کیفیت آب و فعال شدن 

بخشی از فرآیندهای اکولوژیکی شد.
بااین‌حال، نتایج تحلیل روندهای بلندمدت نشان می‌دهد که بقای 
سیلابی  ورودی‌های  این  تداوم  به  وابسته  به‌شدت  مهارلو  تالاب 
است و هرگونه کاستن از جریان‌های طبیعی سطحی می‌تواند روند 
خشکیدگی را تشدید کند. مداخلات انسانی نظیر توسعه باغ‌شهرها، 
رویکرد  نبود  و  بی‌رویه  برداشت‌های  آبراهه‌ها،  مسیرهای  انسداد 
مدیریت یکپارچه حوضه، ظرفیت تالاب برای بهره‌گیری از رواناب 
را محدود کرده است؛ بنابراین، مدیریت پایدار تالاب مستلزم حفظ و 
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بازگشایی مسیرهای طبیعی سیلاب، جلوگیری از تجاوز به آبراهه‌ها 
تا جریان‌های ورودی  کنترل سیلاب است  اقدامات  بازنگری در  و 

سودمند به تالاب مختل نشوند.
پیشنهادها

حیات  تداوم  و  پویایی  در  سیلاب‌ها  حیاتی  نقش  به  توجه  با 
تالاب مهارلو، پیشنهاد می‌شود که برنامه‌ای جامع برای پایش کمّی 
کارکردهای  در  آن‌ها  نقش  ارزیابی  سیلابی،  ورودی‌های  کیفی  و 
هیدرولوژیکی و اکولوژیکی تالاب و تدوین سناریوهای سازگار با 
تغییر اقلیم تدوین و اجرا شود. این رویکرد می‌تواند زمینه مدیریت 
پایداری  حفظ  به  و  کرده  فراهم  را  تالاب‌محور  و  سیلاب ‌محور 

زیست‌بوم مهارلو در افق‌های میان‌مدت و بلندمدت کمک کند.
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Abstract

Assessment of the Role of Flood Events in February 2025 on the Conservation
and Vitality of Maharloo Wetland

H. Hosseinimarandi1*and S.M. Soleimapour2  
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Maharloo Wetland as one of the important ecosystems in southeastern Shiraz, has experienced a severe
decline in water levels in recent years due to reduced precipitation, overexploitation of water resources,
and land-use changes. The present study aimed to investigate the role of the February 2025 flood events
in wetland restoration and to assess its hydrological and environmental sustainability. Three sub-basins—
West Nehrazam, Khoshk, and Chenarrah-dar—were analyzed. The SCS-CN model was applied to estimate
runoff. Also, statistical and empirical methods were used to analyze rainfall and streamflow trends. Results
indicated that the 83.9 mm precipitation event generated over 2.38 MCM of runoff, raising the wetland
water level by 80 cm and expanding its area from 15 to 42 km². A decrease in the electrical conductivity
(EC) of inflowing water also indicated a relative improvement of water quality. Long-term analyses
revealed that wetland restoration is possible only in years with significant flood events. However, unplanned
urban expansion, blockage of natural channels, and lack of integrated resource management remain major
obstacles to effective flood utilization. The findings highlight the need for comprehensive planning, revising
runoff management strategies, protecting natural flow paths, and enhancing local community participation
to ensure the sustainability of Maharloo Wetland.
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