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From environmental aspects, the exchange of surface and subsurface flows in riverbeds due to 

river morphology and in stream structures is very important. The flow path structures 

especially control structures have a more effective role than the river morphology in the 

formation of these exchanges. In this study, the effect of penetration depth of such structures 

in the porous bed on the characteristics of exchange flows was investigated both 

experimentally and numerically. The experiments were performed in a flume with a length of 

10 m, width of 20 cm, depth of 30 cm and a slope of 0.01, at three penetration depths of 9, 11 

and 13 cm respectively. Potassium permanganate tracer was used for tracking the flow. In 

addition, to obtain the characteristics of the exchange flow; the mainstream and the exchange 

pattern were simulated by particle tracking method using Flow 3D software. The results 

showed that in the Reynolds range of 1020 to 3450, increasing the penetration depth of the 

structure from 9 to 13 cm, would increase the residence time but decreases the exchange rate. 

However, increasing the flow rate would decrease the exchange rate and increase the retention 

time. Accordingly, the use of a step with a higher penetration depth is recommended to create 

a longer residence time. However, a step with a smaller penetration depth may be used to 

produce a higher exchange rate.  
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  کلیدی:های واژه

 جریان تبادلی، 
 های در مسیر جریان، سازه

 .مدلسازی آزمایشگاهی و عددی

 

 ریمختلف در مس یهاو سازه رودخانه یعیها در اثر شکل طبدر بستر رودخانه یرسطحیو ز یسطح هایانیتبادل جر
که  ییقرار گرفته است. از آنجا نیمورد توجه محقق ر،یاخ یدر سالها ستیز طیتوجه روز افزون به مح لیدلهب ان،یجر

تبادلات  نیا یرگیشکل در هارودخانه شناسیختیر بهنسبت  اثرگذارتری و شدهنقش کنترل انیجر ریمس هایسازه
 شیآزما قیاز طر یتبادل هایانیجر اتخصوصی بر متخلخل بستر در هاسازه نیعمق نفوذ ا ریپژوهش تاث نیدارند، در ا

 20متر، عرض  10به طول  یشگاهیکانال آزما کیدر  هاشیقرار گرفته است. آزما یمورد بررس یعدد سازیهیو شب
 یابیریمس یانجام و برا متریسانت 13و  11، 9سه عمق نفوذ  ی،  برا01/0 بیو ش متریسانت 30عمق  متر،یتسان
 انیجر یو الگو یتبادل انیجر بدست آوردن مشخصات یبرا نیپرمنگنات استفاده شد. همچن میپتاس ابیاز رد انیجر

تا  1020 نولدزینشان داد که در دامنه ر جیشد. نتا سازیهیشب Flow 3D افزارذرات، توسط نرم یابیبا روش رد یتبادل
 شی. افزاشودیزمان ماند و کاهش نرخ تبادل م شیموجب افزا متر،یسانت 13به  9عمق نفوذ سازه از  شی، افزا3450

پلکان با عمق نفوذ  یریبکارگ توانیم نی. بنابراشودیزمان ماند م شیموجب کاهش نرخ تبادل و افزا انیجر یدب
 ترشیبوجود آوردن نرخ تبادل ب یتر را براو پلکان با عمق نفوذ کم شتریبدست آوردن زمان ماند ب یشتر را برایب

 کرد. هیتوص

و  یسطح هایانیمتخلخل بر تبادل جر طیاثر عمق نفوذ پلکان در مح یبررس .(1401) آرزو ،قمشلو یناز ؛راحمدیام ،یدهقان ؛نیمحمدحس، دیام ؛مهلا ،یتجر: استناد

 .1563 -1574(، 7) 53، مجله تحقیقات آب و خاک ایران .یرسطحیز

                 DOI: http//doi.org/10.22059/ijswr.2022.338284.669200 
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 مقدمه

های سطحی و ی اخیر تبادلات جریانها در چندین دهههای سطحی و توجه بیشتر به آنبه دلیل اهمیت مسائل محیط زیستی جریان
ای انجام های رودخانهی اثر این تبادلات بر جریانها مورد توجه خاص قرار گرفته و مطالعات زیادی در زمینهزیرسطحی در بستر رودخانه

 ,.Orghidan, 1959; Vaux, 1968; Harvey and Bencala, 1993; Hester and Doyle, 2008; Boulton et alشده است )

1998 .))1959( Orghidan  گیری این تبادلات ی شکلو ناحیه 1اولین بار تبادلات جریان سطحی و زیرسطحی را بنام جریان تبادلیبرای
است و به  4بوم شناسی 3گذاری کرد. این ناحیه یک ناحیه فعالنام 2ی اشباع زیر بستر رودخانه است به نام ناحیه جریان تبادلیرا که ناحیه

(. جریان تبادلی در اثر سه عامل اصلی تغییرات ارتفاع هیدرولیکی، تغییرات Boulton et al., 2010شود )نام کبد رودخانه نیز شناخته می
 Vaux, 1968; Boulton et al., 1998; Stanfordگیرد )ضریب هدایت هیدرولیکی محیط متخلخل و تغییر ضخامت لایه بستر شکل می

et al., 2005; Stanford, 2006; Tonina and Buffington, 2007; Tonina and Buffington, 2009a,b; Cadenas and 

Wilson, 2007;   .) 

خصوصیّات اصلی جریان تبادلی شامل مقدار جریان تبادلی)دبی(، زمان ماند جریان تبادلی در محیط متخلخل، عمق نفوذ و طول 
تر متمرکز بر تبادلات شکل گرفته در اثر لی بیشهای تبادی جریانمسیر جریان تبادلی در محیط متخلخل است. مطالعات اولیه در زمینه

 ,Tonina and Buffington, 2005; Tonina, 1993Harvey and Bencala ; ;2007 ;ها بوده است. )طبیعی رودخانه 5ریخت شناسی

Tonina and Buffington, 2009a,b; Cadenas and Wilson, 2007شناسی وط به ریختهای اخیر، در کنار مطالعات مرب(. امّا در سال
 Kasaharaهای سطحی بر جریان تبادلی سوق پیدا کرده است )های احداث شده در مسیر جریان یا سازهطبیعی، مطالعات به سمت اثر سازه

and Hill, 2006; Kaushal et al., 2008; Endreny et al., 2011a,b; Zhou, 2012; Zhou and Endreny, 2013; Hester 

and Doyle, 2008; Daniluk et al., 2013; Gordon et al., 2013; Smidt, 2014; Tuttle et al., 2014; Hester et al., 2016; 

Hester et al., 2018; Peter et al., 2019; Bakke et al., 2020; feng et al., 2022    .) 

 Hesterهای کیفیت آب در نواحی مختلف را افزایش دهد )العملهای تبادلی، عکستواند با ایجاد جریانهای در مسیر جریان میسازه

2013; Gordon et al., 2011and Gooseff, های شده، برخی از انواع سازهساخته 9و پله حوضچه 8، صفحات عرضی7، پلکان6(. واریزه
با  ساخته شده در مسیر جریان، هایسازهمطالعات نشان داده است که باشد. کاررفته با هدف افزایش جریان تبادلی برای احیاء جریان میبه

تر از شدهتر و نقش آنها کنترلشوند و میزان تاثیر آنها بر جریان تبادلی بیشگیری جریان تبادلی میتغییر ارتفاع هیدرولیکی، موجب شکل
تضعیف هر نوع (.  Zhou, 2012; Smidt, 2014; Hester et al., 2018; Krause et al., 2014های طبیعی بستر رودخانه است )فرم

ها برای فراهم آوردن شرایط سازی این سازههای تبادلی بستگی به دبی تبادلی، طول مسیر و زمان ماند دارد. بنابراین بهینهآلاینده در جریان
 . (Smidt, 2014 ،Bakke et al, Peter et al. 2020, 2019شناسی ضروری است )مناسب جریان تبادلی با اهداف بوم

ای شود. تا کنون مطالعههای سطحی میهای موجود در جریانهای در مسیر جریان موجب تشدید جریان تبادلی و تضعیف آلایندهسازه
( به بررسی تفاوت 2011بر بررسی اثر عمق نفوذ پلکان بر جریان تبادلی انجام نشده است و تنها مطالعه مرتبط گذشته )اندرنی و همکاران، 

دست پلکان پرداخته است. با توجه به این نکات مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر عمق نفوذ سازه بر جریان تبادلی دست و پایینارتفاع بالا
بعنوان فاکتور اثرگذار بر مشخصات اصلی تبادل مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه ما به مدلسازی آزمایشگاهی و عددی جریان تبادلی 

کند، انجام های سطحی و زیرسطحی را بطور همزمان مدلسازی میختیم. مدلسازی عددی با مدل فلوتریدی که جریانپیرامون پلکان پردا
های تبادل جریان سطحی و زیرسطحی استفاده شد. ارزیابی روش ردیابی ذرات مدل شد و از روش ردیابی ذرات برای مسیریابی جریان

 هداف این مطالعه است.سازی جریان تبادلی از افلوتریدی برای شبیه
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 هامواد و روش
متر در بستر متخلخل بر جریان تبادلی، از طریق مدلسازی آزمایشگاهی و سانتی 13و  11، 9در این مطالعه اثر پلکان با اعماق نفوذ 

 مورد بررسی قرار گرفته است.  Flow 3D 11.1سازی با نرم افزار شبیه

 مطالعه آزمایشگاهی

، در آزمایشگاه تحقیقات آب و 0.01متر و شیب کف سانتی 30متر، عمق سانتی 20متر، عرض  10آزمایشگاهی بطول  ها در کانالآزمایش
های ایجاد شده در کانال ارائه شده است. در مشخصات جریان 1در جدول خاک گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، دانشگاه تهران انجام شد. 

متر از قسمت میانی کانال  2های مختلف استفاده شده است. طول برای نشان دادن پلکان با عمق های مختلفبا اندیس  Sاین جدول از 
ها برای سه عمق نفوذ سازه و با سه شدت جریان )دبی( انجام شد. در سه حالت عمق بعنوان محدوده آزمایش در نظر گرفته شد و آزمایش

 متر بود. سانتی 5و مقدار دست پلکان ثابت نفوذ، تفاوت ارتفاع بالادست و پایین
 

 های مختلفمشخصات جریان  درآزمایش -1جدول 

 عمق نفوذ سازه

(cm) 
 عمق آب روی بستر

(cm) 

دبی جریان عبوری از کانال محاسبه 

 )لیتر بر ثانیه( شده با مدل

دبی ورودی به کانال 

 آزمایشگاهی )لیتر بر ثانیه(
 آزمایش

=133=11; S2=9; S1S 2 848/0 9/0 1Q 

=133=11; S2=9; S1S 5/2 14/1 14/1 2Q 

=133=11; S2=9; S1S 3 47/1 5/1 3Q 

 

های مورد مطالعه مشخصات سازه 3ابعاد محدوده آزمایش پر شده از رسوبات و در شکل  2کانال آزمایشگاهی، در شکل  1در شکل 
گیری شدند. درصد واسنجی شده بود، اندازه 5ارائه شده است. دبی جریان با یک سرریز مثلثی که قبلاً با کنتور حجمی با حداکثر خطای 

ها ارائه شده بندی رسوبات بکار رفته در آزمایشنمودار دانه 4متر تنظیم شده بود. در شکل سانتی 8مثلثی  حداقل عمق آب روی سرریز
متر است. برای محاسبه ضریب آبگذری رسوبات از روش بار افتان استفاده میلی 8/2رسوبات میانه است. همانگونه که مشخص است قطر 

 بود.  m/s 5-10 × 5.99برابر با  شد که ضریب آبگذری عمودی رسوبات مقدار آن

 

 
 نمایی از کانال آزمایشی -1شکل 

 
 بازه آزمایش -2شکل 
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 مشخصات هندسی پلکان -3شکل 

 

 
 توزیع اندازه رسوبات  -4شکل 

 رهاسازی ماده رنگی و محاسبه مشخصات جریان تبادلی 

ساعت از شروع هر آزمایش و پس  2با توجه به حرکت رسوبات پس از برقراری جریان داخل کانال، رهاسازی ردیاب بعد از گذشت حدود 
شد. برای مسیریابی جریان در آزمایشگاه از ردیاب پتاسیم پرمنگنات استفاده شد. زمان دست انجام میاز تثبیت نسبی حفره آبشستگی پایین

شد در نظر گرفته شد. رسید و از محیط متخلخل خارج میدست میوع رهاسازی ماده رنگی تا زمانی که ماده رنگی به پایینماند از زمان شر
ای کانال در مسیر جریان، با استفاده از فیلم برداری انجام شده هنگام بندی دیواره شیشههای شبکهبرای محاسبه طول مسیر، از سلول

آن نقاط قرائت شد و سپس از رابطه  مختصاتشد. برای این منظور چند نقطه در مسیر ماده رنگی انتخاب و  رهاسازی ماده رنگی استفاده
، مختصات نقاط 2ریاضی طول مسیر بین دو نقطه و در نهایت طول مسیر تبادل برای آزمایش انجام شده بدست آمد. در جدول شماره 

نقطه  x=0.62mو  x=0ها ثابت بودند ارائه شده است. نقطه شروع محدوده آزمایش های مختلف که در تمامی آزمایشرهاسازی برای دبی
 ماده ردیاب است. اول رهاسازی

 

 موقعیت نقاط رهاسازی ردیاب در بالادست پلکان -2جدول 

 شماره نقاط 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12/1 07/1 02/1 97/0 92/0 87/0 82/0 77/0 72/0 67/0 62/0 X(m) 

 

 Flow 3Dسازی با نرم افزار شبیه

مشخصه طول مسیر و زمان ماند جریان تبادلی، با انجام آزمایش در آزمایشگاه بدست آمد. ولی برای همانگونه که پیش از این اشاره شد، دو 
برآورد دبی تبادلی در مراجع، راه مشخص و دقیقی وجود ندارد. به همین دلیل از مدل عددی برای برآورد این مشخصه مهّم جریان تبادلی 

در مدلسازی همزمان جریان سطحی و جریان در محیط متخلخل به اثبات رسیده  Flow3Dافزار استفاده شد. از آنجایی که توانایی نرم
(، در مطالعه حاضر برای مدلسازی جریان تبادلی از این مدل استفاده شد و دبی تبادلی و دبی Flow-3D11.1 manual, 2012است )

 مربوط به محاسبه دبی تبادلی نشان داده شده است. بفلصفحه  5در این نرم افزار برآورد شد. در شکل  1جریان سطحی با تعریف بفل
                                                                                                                                                                                
1 Baffle 
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برای  آزمایش رهاسازی، طول مسیر و زمان ماند نیز با برآورد شد. 11ذره ردیاب در واحد عرض بجای  140از طرفی با تعریف 

بسته به شرایط جریان  m1.2>x>1x ،1xهای رو به پایین بالادست )ی جریانمحاسبه پارامترهای طول مسیر تبادل و زمان ماند در ناحیه
متفاوت است( در هر سلول محاسباتی یک ذره ردیاب تعریف شد. از میانگین مقادیر پارامترهای بدست آمده در مدل عددی مقادیر طول 

 مسیر و زمان ماند برای هر سازه بدست آمد. 
و  1جریان سطحی آشفته و آرام( و معادله فورشهایمرافزار شامل معادله پیوستگی و مومنتوم )بسته به نوع معادلات اصلی در این نرم 

معادلات دیفرانسیل جزئی در  2سازیروش گسسته دارسی )بسته به نوع جریان در محیط متخلخل( برای جریان در محیط متخلخل است.
افزار مراجعه شود؛ هنما نرماست )برای مشاهده معادلات پیوستگی، مومنتوم و معادله فوشهایمر به را 3، روش احجام محدود D3Flowمدل 

Flow-3D11.1 manual, 2012.) 
 5/0با اندازه سلول  z، و x ،yبرای مدلسازی الگوهای جریان تبادلی پیرامون سازه از مش مربعی و یکنواخت در دستگاه مختصات 

ثابت بودن نتایج و استقلال مش از شبکه متر استفاده شد. اندازه سلول محاسباتی با تغییر مش محاسباتی از درشت به ریز و بررسی سانتی
دست ها شرط مرزی دیواره صلب و برای شرط مرزی بالادست و پاییندر نظر گرفته شد. برای شرط مرزی در سه جهت کف و دیواره

 ارائه شده است. 5جریان، عمق هیدرولیکی جریان تعریف شد. شرایط مرزی تعریف شده در مدل در شکل 
ترین افزار، مقدار حداقل رینولدز جریان سطحی و جریان در محیط متخلخل در نظر گرفته شد. کوچکیان در نرمبرای انتخاب نوع جر

 et، جریان آشفته است 9که در رینولدز محیط متخلخل بزرگتر از محاسبه شد. بنابراین با توجه به این 6/9مقدار رینولدز محیط متخلخل 

al, 2011) Endreny  ط متخلخل با مدل فوشهایمر مدلسازی شد. معیار انتخاب نوع جریان در مدلسازی جریان سطحی، (، جریان در محی
های حاضر حداقل مقدار در آزمایش (،Chanson, 2004باشد، جریان کاملا آشفته است ) 75رینولدز مرزی بود. اگر رینولدز مرزی بزرگتر از 

 شفته انجام شد.بود. بنابراین مدلسازی با جریان آ 87رینولدز مرزی، 
تحت تاثیر کف فلوم بودند.  8تا  1های شماره های انجام شده محدودیت عمق کانال آزمایشگاهی وجود داشت و رهاسازیدر آزمایش

 تر از عمق زیرلایه رسوبی آزمایشگاهی در نظر گرفته شد.متر بیشسانتی 20با توجه به این محدودیت در مدلسازی عددی عمق زیر لایه 

 
 

 
 سازیناحیه مدل -5شکل 

 

 بحثنتایج و 

 نتایج آزمایشگاهی

های انجام شده آزمایشگاهی برای دو حالت بدون حفره و با حفره آبشستگی ارائه شده است. همانطور که تصاویر رهاسازی 6های در شکل
تری تر و عمق نفوذ بیشریان طولانی(، طول مسیر ج10های تبادلی که از فواصل دورتر در حرکتند )رهاسازی شماره مشخص است جریان

                                                                                                                                                                                
1 Forchheimer 

2 Discrete 

3 Finite volume 
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دست در حرکتند با های تبادلی که از بالادست به سمت پایین( دارند. جریان11های تبادلی نزدیک سازه )رهاسازی شماره نسبت به جریان
های حفره، جریانگیری یک شاخه جریان به انتها رسیده و از محیط متخلخل خارج شدند )قسمت الف(. با افزایش دبی جریان و شکل

دست خارج و به شوند و بخشی از جریان از محل حفره و بخشی از پایینرسند به دو شاخه تقسیم میدست میتبادلی زمانی که به پایین
 رود )قسمت ب(. جریان سطحی می

 
 

 

 

 
 Q2، ب؛ Q1، الف؛ S1الگوی جریان مشاهده شده در آزمایش  -6شکل 

 

 Flow 3Dسازی با نرم افزار نتایج شبیه

نشان داده شده است. قسمت الف جریان تبادلی برای دبی اول شکل گرفته نشان داده شده  1Sالگوی جریان تبادلی پیرامون  11در شکل 
های در زیر جت لهای تباددست و جریاناست. همانطور که مشخص است الگوهای جریان تبادلی در اثر اختلاف تراز بالادست و پایین

ریزشی که بصورت موضعی هستند، قابل مشاهده هست. در قسمت ب جریان تبادلی در حالتی که حفره آبشستگی شکل گرفته است قابل 
 مشاهده است. در این حالت تبادلات تبادل جریان سطحی و زیرسطحی پیرامون حفره قابل مشاهده است. 
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 2Q ؛، ب1Q: الف؛ 1Sهای تبادلی پیرامون الگوی جریان -7شکل 

 

مقایسه بین طول مسیرهای جریان تبادلی آزمایشگاهی و مدلسازی شده ارائه شده است. در این شکل سه رهاسازی ارائه  8در شکل 
در  11برای دبی اول مسیر رهاسازی  های دیگر تحت تأثیر کف فلوم بودند.شده است زیرا بدلیل محدودیت کانال آزمایشگاهی رهاسازی

تر مسیرهای مدلسازی شده کمی عمقی 10و  9های شماره دو حالت مدلسازی و بدست آمده از آزمایش تطابق خوبی دارد. برای رهاسازی
شود و ده میهستند که این بدلیل محدودیت عمق کانال آزمایشگاهی است )شکل ، الف(. برای دبی دوم نیز حالتی مشابه دبی اول مشاه

 های آزمایشگاهی هستند )شکل ، ب(.تر از رهاسازی( مدلسازی شده عمقی10و  9های دورتر )رهاسازی

 

 

 
 ، الف؛ دبی اول ب؛ دبی دومS1نتایج طول مسیر برای  -8شکل 
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مقادیر زمان ماند مدلسازی دارد. S3 تری از زمان ماند کمS2 دارد و  S3و  S2تری نسبت به زمان ماند ماند کم S1برای دبی اول، 
تر است مقدار بدست آمده از آزمایش کمی بیش S3و  S2تقریبا یکسان و برای  S1( برای expها )( و بدست آمده از آزمایشmodelشده )

د بدست آمده زمان مان S2و  S1، الف(. برای دبی دوم، روند تغییرات زمان ماند با افزایش عمق پلکان مشابه دبی اول است. برای 9)شکل 
، ب(. برای دبی سوم، زمان 9تر از مقدار مدلسازی شده است و برای پلکان سوم تقریبا دو زمان ماند یکسان هستند )شکل از آزمایش کم

 تر از زمان ماند بدست آمدهزمان ماند مدلسازی شده بیش S2و  S1تری دارد. برای زمان ماند بیش S3تقریبا مشابه است و  S2و  S1ماند 
درصد  9، ج(. میانگین خطای مدلسازی برای زمان ماند تمامی حالات 9ها است و برای دبی سوم مقادیر نزدیک هستند )شکل از آزمایش

و  S1است. در مقایسه  S2تر از زمان ماند ماند درصد بیش S3 ،20و زمان ماند  S1تر از زمان ماند درصد بیش S2 ،10است. زمان ماند 
S3 زمان ماند ،S3 ،32 تر از زمان ماند درصد بیشS1 .است 

 

 

 

 

 

 
 زمان ماند در حالات مختلف عمق نفوذ پلکان  -9شکل 
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 شدهسازینرخ تبادل مدل -10شکل 

 

مقدار نرخ تبادل کاهش یافته است. با افزایش عمق نفوذ پلکان سرعت  S3به  S1برای دبی اول، با افزایش عمق نفوذ پلکان از 
، الف(. برای دبی دوم و 10شود )شکل یابند که این موجب کاهش نرخ تبادل میجریان طول مسیر تبادل و زمان ماند تبادل افزایش می

درصد و با افزایش عمق نفوذ  8متر، سانتی 11به  9زه از کنیم. با افزایش عمق نفوذ سادبی سوم نیز روند مشابه با دبی اول را مشاهده می
درصد نرخ تبادل کاهش یافته است. مقدار دبی تبادلی با افزایش دبی جریان کاهش یافته است که علتّ آن  7متر، سانتی13به  11سازه از 

درصد نرخ تبادل  27ا افزایش دبی از دوم به سوم درصد و ب 24افزایش زمان ماند و طول مسیر تبادل است. با افزایش دبی اول به دبی دوم، 
 ، ب و ج(.10کاهش یافته است )شکل 

 گیرینتیجه
 توان خلاصه کرد:این مطالعه با هدف بررسی اثر عمق نفوذ سازه بر جریان تبادلی انجام شد و نتایج بدست آمده را در دو بخش زیر می

درصدی زمان ماند شد. در نتیجه،  32درصدی نرخ تبادل و افزایش  15کاهش  متر موجبسانتی 13به  9افزایش عمق نفوذ سازه از -
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تر را برای داشتن نرخ تر و بکارگیری سازه با عمق نفوذ کمتر را برای داشتن زمان ماند بیشتوانیم بکارگیری سازه با عمق نفوذ بیشمی
 تر توصیه کرد.تبادل بیش

درصد  9جریان سطحی و زیرسطحی را مدلسازی کند و خطای مدلسازی زمان ماند مدل فلوتریدی بخوبی توانست پدیده تبادل -
بود. ولی نکته قابل توجه این است که این مدل زمان اجرای طولانی دارد و تعریف ذرات ردیاب در این مدل و خروجی گرفتن نتایج آن 

سازی جریان سطحی و های شبیهه هایپریک از ترکیب مدلشود برای مدلسازی پدیدبر است. در نتیجه، توصیه میکاری فوق العاده زمان
 های زیرزمینی استفاده شود.های آبمدل

 سپاسگزاری
 ( ازIran National Science Foundation: INSFپژوهشگران و فناوران کشور ) از نویسندگان مقاله از حمایت مالی صندوق حمایت

های در مسیر رودخانه همراه با اصلاح  سازه ی اثرات بکارگیری مطالعه"و عنوان 99023287ی پژوهش حاضر در قالب طرح با شماره
 کنند. یم تشکر  "رودخانه بر مشخصات جریان هایپریک موضعی ضریب آبگذری بستر

  "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"
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