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 چکیده

ای دارند. علاوه بر آن تغییرپذییری ایذن اذرایر در سازی آبیاری جویچهچنین شبیهمیزان نفوذ و هم پارامترهای نفوذ و زبری تأثیر قابل توجهی بر
گردد. به سازی عددی نامطلوب میشده، موجر تغییر در میزان نفوذ و در نهایت مدلهای متفاوت بر اساس تفاوت در محیط خیسطول آبیاری و در زمان

ای، ارایر نفوذ و زبری بهینه توسط یک مدل هیدرودینامیک ای و واسنجی چند مرحلههای دونقطهاستفاده از روش همین منظور در این تحقیق ابتدا با
-های مزرعههای زمان واقعی پرداخته شد. برای ارزیابی نتایج حاصل از مدل، از دادهکامل برآورد گردید، سپس به بررسی یک روش مقیاس برای کنترل

کذاه  و در فذاز پوذروی از مقذدار  67/3به  67/5را در فاز پیشروی از  RMSEای در آبیاری پرینتز مقدار روش دونقطه اده شد.و پرینتز استف ای واکر
در فذاز  73/83بذه  89/85در فاز پیشروی و کاه  خطا از  99/77به  99/5افزای  داده است. در آبیاری واکر نیز موجر افزای  خطا از  65/7به  67/7

های واکر و پرینتز در هذر دو فذاز که روش واسنجی در آبیاریای نشان داد. در صورتیروش مقیاس نیز عملکرد مشابهی با روش دونقطه پوروی گردید.
 سازی گردید. ای و روش مقیاس بهتر عمل کرده و موجر کاه  خطای شبیهشروی و پوروی نوبت به روش دونقطهپی

 
 ای، روش مقیاس، معادله سنت ونانت روش دونقطهای، واسنجی چند مرحله: های کلیدیواژه

 

  4  3  2  1 مقدمه

تذذرین پارامترهذذای نفذذوذ آب در داخذذل خذذاا یکذذی از حوذذاس
ترین پارامترهذایی ثر بر آبیاری سطحی و یکی از مشکلهیدرولیکی مؤ

(. از Ebrahimian and Liaghat., 2011است که باید برآورد گذردد  
ای، مقاومت در مقابذل در آبیاری جویچهامل مهم حرکت آب دیگر عو
شذود و تممذین آن در آب است که با اریر زبری بیذان مذی جریان

ای دشوار است. تعیذین مقذادیر صذحیر اذریر زبذری آبیاری جویچه
باشذد. اری از اهمیت بالایی برخوردار میمانینگ و ارایر نفوذ در آبی

ائه شده اسذت های متعددی جهت برآورد ارایر نفوذ ارتاکنون روش
ای الیوت و واکر، بنامی و افن، یذک های دو نقطهتوان به روشکه می
ای والیذانتزاس و همکذاران و ای شیپارد و همکاران، یذک نقطذهنقطه

 Ebrahimian andای واکر اشذاره نمذود  روش واسنجی چند مرحله

Liaghat., 2011 .)ای الیذوت و ها مانند روش دونقطذهاکثر این روش
ی بیلان حجمی بوده و به ترتیر با ای شیپارد بر پایهو یک نقطه واکر

ی پیشذروی در مزرعذه، اذرایر نفذوذ را استفاده از دو و یذک نقطذه
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موذائل مهمذی  (. یکی ازHolzapfel et al., 2004زنند  تممین می
های آبیاری در نظر گرفته نشده اسذت، بررسذی که در بویاری از مدل

و در نتیجه ارایر نفوذ در فواصل مکانی و تغییرات خصوصیات خاا 
هذای موذتقیم ماننذد اسذتفاده از گیذریباشد. انذدازهزمانی متفاوت می

جهت تعیین ارایر نفوذ بذه دلیذل شیار مودود های مضاعف یا حلقه
تمذا  طذول  تواند نرخ واقعی نفذوذ را درتغییرپییری مکانی خاا، نمی

دلات نفذوذ ارائذه شذده، تنهذا تمذامی معذا اًدست دهد. تقریبجویچه به
تر باشند، در حالی که این موأله بی وابوته به فرصت زمانی نفوذ می

باشذد  ماننذد کذرت( بعذدی مذیهایی که نفوذ به صورت یکدر حالت
صورت دوبعدی رخ که نفوذ به صحت دارد، اما در جویچه به علت این

د داشذت شده نیذز بذر میذزان نفذوذ تذأثیر خواهذدهد، محیط خیسمی
 Camacho et al., 1997 به این ترتیر با توجه به تغییرات زمذانی .)

هایی بذه نذا  زمذان واقعذی ای، روشو مکانی نفوذ در آبیاری جویچه
تر بتواند همزمان بذا ای کمهای مزرعهمعرفی گردید که با نیاز به داده

 Khatri and Smith., 2006 and آبیاری مقدار نفوذ را تعذدیل کنذد

koech et al., 2010)). فاکتور مقیاسذی را جهذت  ،خاطری و اسمیت
هذای متفذاوت معرفذی کردنذد، بذه ایذن تصحیر مقدار نفوذ در آبیاری

دست آورده هصورت که ابتدا در یک جویچه مدل، پارامترهای نفوذ را ب
های بعدی مزرعه تنها با یک نقطه پیشروی ها و یا آبیاریو در جویچه

 . (Khatri and Smith., 2006)نمودندنفوذ را تعدیل 
با توجه به مباحث مطرح شده، هذد  ایذن تحقیذق، ابتذدا تعیذین 
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ای و هذای دونقطذهارایر نفوذ و اریر زبذری بذا اسذتفاده از روش
ای و سپس بررسی فاکتور مقیاس بر ارایر نفذوذ واسنجی چندمرحله

 باشد.چنین میزان نفوذ میو هم لوئیسی کوستیاکف معادله

 

 هامواد و روش

سازی در این تحقیق از یک مدل هیدرودینامیک کامل برای شبیه
جریان در جویچه استفاده شد که به روش امنی پریزمن و با استفاده 

گووته و حل گردیده است. ایذن کذد در  ،از الگوریتم جاروب برگشتی
 هذذای تهیذه شذده و بذا اسذتفاده از داده محذیط برنامذه نویوذی متلذر

صذحت سذنجی گردیذده  SIRMODچنین نر  افذزار ای و هممزرعه
 (. 8398زاده، است  بیک

 
 معادلات حاکم بر جریان سطحی:

 ی سنت ونانت مورد استفاده در مدل عبارت است از:معادله 
                                                      )8  

            )7  

( معادلذذه مومنتذذو  7( معادلذذه پیوسذذتگی و رابطذذه  8کذذه رابطذذه  

 :t(، : دبذی  (، : سطر مقطع جریذان  ها، باشد و در آنمی
فرصذت  :(، : فاصله از ابتدای جویچه  (،   زمان سپری شده

 98/9 : شتاب جاذبذه  (، نفوذ تجمعی  :  (،secزمانی نفوذ  
: شذیر اصذطکاکی (، : شیر مزرعه  (، : عمق جریان  (، 
  باشد.( می: عرض سطر جریان  ( و  

 
 معادله جریان زیرسطحی:

ی نفذذوذ بذذه کذذار رفتذذه در مذذدل عذذددی اسذذتفاده شذذده، معادلذذه
 باشد که عبارت است از:می لوئیسکوستیاکو  

                                                         )3  

 ( و   : پذارامتر نفذوذ نهذایی یذا پایذه( 3که در معادله  

 باشند. بی بعد( ارایر تجربی برای جویچه می  و(  
 

  ایروش دونقطه
هذای حذل معکذوس ترین روشای یکی از معرو روش دو نقطه

باشد. روابط مورد استفاده در این ن حجمی میمعادلات جریان در بیلا
 گردد.روش به صورت زیر تعریف می

                                                                   )4  
باشذد کذه در آن از دو ی تذوانی پیشذروی مذی( معادله4ی  رابطه

 اسذتفاده  ای مزرعذهگیری شذده در مرکذز و انتهذنقطه پیشروی اندازه
ی پیشذروی را بذه تذوان اذرایر معادلذهگردد و به این ترتیر میمی

 دست آورد:هصورت زیر ب

                                                            )5   

                                                                    )7  
به ترتیر طول پیشروی در مرکز و انتهذای  و  ها که در آن

باشند. زمان پیشروی در مرکز و انتهای مزرعه می و  مزرعه، و 
 یمعادلذه و  توان ارایر ی بیلان حجمی میبا استفاده از معادله
 را به صورت زیر اصلاح نمود: لوئیسنفوذ کوستیاکو  

                                                               )6  

                                                                )9  

                                         )9  

 7و  8ی گذره  کذه در اینجذا شذماره ( 9( تا  6که در معادلات  
درنظر گرفته شده  66/0اریر ذخیره سطحی  در اینجا  باشد(، می

باشند که به صورت ارایر ذخیره زیرسطحی می و  است( و 
 گردد:زیر تعریف می

                                                  )80  

                                                             )88  
ی قابل توجه این است که این روش توانایی واسنجی کردن نکته 

هیدروگرا  ورودی و  را ندارد و باید جداگانه و با استفاده از  اریر 
 (. Gillies, 2008خروجی تممین زده شود  

 
 ای واسنجی چند مرحله

برای تممین ارایر نفذوذ و اذریر زبذری، چهذار مشمصذه در 
( زمذان پوذروی، 7( زمان پیشروی، 8شود که شامل مزرعه مطرح می

هر  باشد.های رواناب می( مقادیر داده4( شکل هیدروگرا  رواناب و 3
این مشمصات مزرعه به یکی از پارامترهای نفوذ و یذا زبذری  کدا  از

تری دارند، بذه طذور مثذال زمذان پوذروی نوذبت بذه حواسیت بی 
باشذد، حوذاس مذیلوئیس غیری کوستیاکف در معادله و  ارایر 

 و  تر تابعی از پارامترهای شکل و مقادیر هیدروگرا  رواناب بی 
تذرین حواسذیت را بذه باشد و به طور کلی زمذان پیشذروی بذی می

دارد. این تأثیرات متفاوت باعث شد روشی ارائذه شذود  و  ارایر 
ای پارامترهذای نفذوذ را که بتواند به صورت گا  به گا  و چند مرحلذه

اده و پایدار بودن آن از نظذر تممین بزند. یکی از مزایای این روش، س
زمان طولانی در طذول  باشد. اما از معایر این روش نیاز بهعددی می
باشد. در این روش دو موأله باید مذد نظذر قذرار سازی میفرایند شبیه

گیرد، یکی اینکه هر اریر با توجه به تأثیر متفاوت آن، باید به یکذی 
های گوناگون ز آزمای از مشمصات مزرعه نوبت داده شود، که بعد ا

بذه  به زمان پیشروی، (، پارامترهای Walker,2005توسط واکر  
به مقادیر رواناب و اریر زبری مانینگ  شکل هیدروگرا  رواناب، 

ی بعذدی ترتیذر انجذذا  بذه زمذان پوذروی نوذبت داده شذذد. موذأله
بهتر اسذت ابتذدا  واکراساس گزارش  باشد که باز هم برمحاسبات می
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بذذه ترتیذذر در  و  ،  ی داخلذذی و سذذپس در حلقذذه پذذارامتر 
 (.Walker, 2005  های خارجی برآورد گرددحلقه

 
 مراحل واسنجی 

 ی اول : مرحله
                                  )87  

سازی پیشروی شبیهمقداری است که زمان   (87که در معادله  
،  را در هذر مقذداری از  گیری شده و زمان پیشروی اندازه شده 
روی انتهای زمین ی پیشکند. در این مرحله تنها نقطهبرابر می و  

 شود.در نظر گرفته می
 ی دو :مرحله

      )83  

ی میانگین مربعات خطذای مقداری است که ریشه که در آن 
و  گیری شذده های هیدروگرا  روانذاب خروجذی انذدازهتما  داده

 و ،   را با مقادیر  ی متناظرسازی شدههای رواناب شبیهداده
 کمینه کند.
 ی سو :مرحله

                  )84  

رواناب اسذتفاده  یهااز داده ،ی قبلمانند مرحلهنیز در این مرحله 
دست هطوری ب و ، با توجه به پارامترهای   شود و مقدارمی

هذای ی میانگین مربعات خطذای بذین تمذا  دادهخواهد آمد که ریشه
هذای روانذاب گیذری شذده و دادههیدروگرا  روانذاب خروجذی انذدازه

 د.گردحداقل  ،ی متناظرسازی شدهشبیه
 ی چهار :مرحله

                             )85  
سذازی شذده در انتهذای مقدار زمان پوذروی شذبیه که در آن 

باشذد. گیری شده در انتهای زمذین میزمان پوروی اندازه مزرعه و 
 ، با توجه بذه ی اول بوده و مقدار این مرحله نیز شبیه مرحله

تهای این مرحلذه، چهذار پذارامتر آید و در نتیجه در اندست میهب و
 ,.Moravejalahkami et al  دست خواهند آمدهی مورد نظر ببهینه

2009.) 
 

 مقیاس کردن  نفوذ
، بیان کردند که با وجود مطالعات فراوانی که در خاطری و اسمیت

کذدا  از آن ی تممین پارامترهای نفوذ انجا  شذده اسذت، هذی زمینه
ترین ر آبیاری با زمان واقعی را ندارند و بزرگها قابلیت استفاده دروش

بذه همذین علذت  .باشذدبذرداری زیذاد میها نیاز به دادهمحدودیت آن
ها ارائه گردید که در آن با استفاده از فذاکتور مقیذاس روشی توسط آن

هذای سذازی در آبیاریتوان شبیهدست آمده از یک جویچه مدل میهب

 ,.Khatri and Smith )تعذدیل نمذود های دیگر رابعدی و یا جویچه

. در این روش ابتدا پارامترهای نفوذ در جویچه مدل با اسذتفاده 2006)
های پیشروی و پوروی به طور دقیق برآورد شذده و سذپس در از داده

 گیذری یذک نقطذههای دیگر تنها با انذدازهها و یا آبیاریبقیه جویچه
واهد شد. فاکتور مقیذاس پیشروی در مرکز زمین مقدار نفوذ تصحیر خ

 تذر یذا توانذد بذزرگو در شذرایط دیگذر مذی 8در جویچه مذدل برابذر 

تر از یک باشد. فاکتور مقیذاس ارائذه شذده توسذط خذاطری و کوچک
ی بیلان حجمی استمراج گردیده است به صورت اسمیت که از معادله

 شود:زیر تعریف می
                                                       )87  

ای که در واقع همذان معذادلات مذورد اسذتفاده در روش دونقطذه
دسذت آمذده در هپارامترهای نفذوذ مقذادیر بذ 87ی باشد. در معادلهمی

 بذه ترتیذر زمذان و طذول پیشذروی در  و  جویچه مدل بوده امذا 
باشذد سذپس ایذن فذاکتور در می ی مرکزی جویچه مورد مطالعهنقطه
 اذرب شذده و نفذوذ تصذحیر شذده  لوئیسی نفوذ کوستیاکف معادله

 دست خواهد آمد.هب

 

 نتایج و بحث

ای واکر های مزرعهسازی از دادهبرای آزمون و ارزیابی نتایج شبیه
ده گردیذد کذه اسذتفا ((8999ی ردی  پرینتز  استمراج شده از مقالهو 

 Reddy, 1989 نشان داده شده اسذت.  8ها در جدول مشمصات آن

and Walker, 1989  ) نتذذایج ایذذن تحقیذذق در دو بمذذ  تممذذین
ثیر فذاکتور مقیذاس و اثذر طور بررسی تأارایر نفوذ و زبری و همین

گردد. جهت صورت جداگانه ارائه میشده بر مقدار نفوذ، بهمحیط خیس
ی میذانگین و اعتمادسذنجی مذدل، از معیارهذای ریشذهفرایند ارزیابی 
استفاده گردیذد کذه در ( SE خطای استاندارد (، RMSE مربعات خطا 

  آورده شده است. 4و  3جداول 
 

 تخمین ضرایب نفوذ و ضریب زبری 
سذط واکذر ای ارائه شده توبا استفاده از روش واسنجی چند مرحله

 Walker., 2005،) نیذز در محذیط متلذر کد مربوط به ایذن بمذ  
پذذس از تلفیذذق بذذا کذذد حذذل عذذددی معذذادلات حذذاکم نوشذذته شذذد و 

و  لذوئیسی کوسذتیاکو   هیدرودینامیک کامل(، ارایر نفوذ معادله
دست آمذد کذه های واکر و پرینتز بهای مزرعهاریر زبری برای داده

شود. سپس نتذایج حاصذل بذا روش مشاهده می 7نتایج آن در جدول 
نشذان داده شذده  7و  8هذای قایوه گردید کذه در شذکلای مدونقطه

گذذردد، روش ملاحظذذه می 4و  3طذذور کذذه در جذذدول اسذذت. همذذان
را در فذذاز پیشذذروی از  RMSE ای در آبیذذاری پرینتذذز مقذذداردونقطذذه

بذه  67/7کذاه  و در فذاز پوذروی از مقذدار  677/3به  676/5مقدار
ی نیذز موجذر اافزای  داده است. روش واسنجی چنذد مرحلذه 65/7
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گردیذد  58/7و  399/7کاه  خطاهای پیشروی و پوروی به مقادیر 
دهذد. در ای عملکرد بهتری را نشان مینقطهکه در مقایوه با روش دو

ای موجذر افذزای  خطذای پیشذذروی از آبیذاری واکذر روش دونقطذه
 73/83بذذه  89/85و کذذاه  خطذذای پوذذروی از  99/77بذذه  999/5

اسنجی خطذای پیشذروی و پوذروی را بذه که روش وگردید، در حالی
اده اسذت. بذه ایذن ترتیذر مشذاهده کاه  د 87/7و  39/7ترتیر به 

تواند در هر شذرایطی موجذر بهبذود ای نمیدونقطهشود که روش می
 ,.Holzapfelهولزاپفذل و همکذاران  طور که سازی شود. همانشبیه

مذین، اشاره کردند، از معایر این روش آن اسذت کذه شذیر ز (2004
زبری و سطر مقطع جویچه باید در طول آن یکوان باشد و در صورت 

چنذین دهذد، هذمتغییر این پارامترها، این روش نتایج خوبی ارائه نمذی
های عریض   عرض سطر ای در جویچهنقطهند که روش دوبیان کرد

هذای بذا عذرض کذم   دهد، اما در جویچذهمتر( نتایج بهتری می 7/0
چنین به علت اینکه هم .کندتر عمل میاعیف متر( 4/0عرض سطر 
بایذد   دهد، مقذداررا بدست می و  ای تنها ارایر روش دونقطه

به طور جداگانه و با توجه به هیذدروگرا  ورودی و خروجذی اصذلاح 
تواند از جمله معایذر دیگذر ایذن روش محوذوب شود و این مورد می

اما روش  .(Gillies, 2008  سازی گرددو موجر عد  بهبود شبیه شود

تذر، بذه های بی رغم نیاز به زمان و دادهای علیواسنجی چند مرحله
هذای هیذدروگرا  روانذاب خروجذی و واسذنجی علت اسذتفاده از داده

تواند نتایج بهتذری را ارائذه تمامی پارامترهای نفوذ و اریر زبری می
شذود باعذث ارتقذای مشاهده می 4و  3که در جدول طور دهد و همان

 نتایج مدل در هر دو فاز پیشروی و پوروی گردد.
و  3دست آمده از روش مقیاس که در جذداول هبا توجه به نتایج ب

توان مشاهده کرد که با مقیاس کردن نفوذ نشان داده شده است می 4
و پوذروی  خطذای پیشذروی با استفاده از این روش در آبیاری پرینتذز

ای در آبیذاری کاه  پیدا کرده اما این روش نیز ماننذد روش دونقطذه
گردیده کذه  33/64به  999/5واکر موجر افزای  خطای پیشروی از 

ای باشذد و تواند به علت استفاده از روابط مشابه بذا روش دونقطذهمی
تواند در تما  شرایط نتذایج مطلذوبی ای نمیاینکه مانند روش دونقطه

کنذد ای به خوبی عمل مذیئه دهد اما در شرایطی که روش دونقطهارا
های زمان واقعی در مذزار  بذه کذار تواند برای روشروش مقیاس می

رود و نتایج قابل قبولی را ارائه دهد. بدیهی است این روش کذه فقذط 
برتذری  گیری نیاز دارد از این نظر بر روش دونقطهبه یک نقطه اندازه

 دارد.    

 
 واکرپرینتز و  هایپارامترهای ورودی مدل در آبیاری -1دولج

 پارامترهای ورودی به مدل
لمقادیر پارامترهای ورودی به مد   

 واکر پرینتز

:دبی ورودی   0035/0  0070/0  

:شیر کف  0075/0  0090/0  

:اریر مانینگ  0700/0  0400/0  
 l (m) 350 370:طول جویچه

:زمان قطع جریان  880 490 

 0875/0  0079/0  

(بدون بعد)  0740/0  5340/0  

 0005/0  0007/0  

 9530/0  5093/0  

 3330/8  5547/8  

 770/0  3767/0  

 970/7  6870/7  

 
 واکرپرینتز و  هایدر آبیاری ایپارامترهای نفوذ و زبری بدست آمده از روش واسنجی چند مرحله -2جدول

 پارامترهای ورودی به مدل
  مقادیر پارامترهای ورودی به مدل

 واکر پرینتز
:اریر مانینگ  0700/0  0750/0  

 0875/0  0079/0  

(بدون بعد)   0740/0  5000/0  

 0005/0  0007/0  
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 ای واکر های مزرعهای و روش مقیاس با دادهای، واسنجی چند مرحلههای دونقطهروش ی نتایج مدل با استفاده ازمقایسه -1شکل 

 

 
 پرینتزای های مزرعهای و روش مقیاس با دادهای، واسنجی چند مرحلههای دونقطهی نتایج مدل با استفاده از روشمقایسه -2شکل 

 
 ی واکرهای آماری در مدل ارائه شده در آبیاربررسی شاخص -3جدول 

 )ت( )پ( )ب(   )الف( 

 پیشروی  پوروی پیشروی  پوروی  پیشروی  پوروی     پیشروی   پوروی     شاخص آماری
SE 49/0   03/0 37/0   07/0 09/0 08/0 96/0 07/0 

RMSE 99/5  89/85 99/77   73/83 39/7   87/7 33/64  83/87  

 ایمدل ارائه شده با روش دو نقطه -بمدل ارائه شده با ارایر نفوذ ثابت،       -الف ها:معرفی ستون                       

 مدل ارائه شده با روش مقیاس -ت            واسنجی ارایر نفوذ و زبری،مدل ارائه شده با اعمال  -پ                                                    

 
 ارائه شده در آبیاری پرینتزهای آماری در مدل بررسی شاخص -4جدول 

 )ت( )پ( )ب(   )الف( 

 پیشروی  پوروی پیشروی  پوروی  پیشروی  پوروی     پیشروی   پوروی     شاخص آماری
SE 89/0  07/0  87/0   07/0 09/0  07/0   89/0  07/0 

RMSE 67/5  67/7 67/3  65/7    39/7   58/7 78/5   65/7  

 ای مدل ارائه شده با روش دو نقطه -ب     ل ارائه شده با ارایر نفوذ ثابت، مد -الف ها:معرفی ستون

 مدل ارائه شده با روش مقیاس -ت واسنجی ارایر نفوذ و زبری،           مدل ارائه شده با اعمال -پ                                         
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 گیرینتیجه

روش واسذنجی چنذد  4و  3با توجه به نتایج ارائه شده در جذدول 
و  را در آبیذاری پرینتذز( RMSE کذاه  خطذا  %6و  %59ای مرحله

سذازی ترتیر برای شبیهکاه  خطا را در آبیاری واکر به %95و  70%
فازهای پیشروی و پوروی  نوبت به مذدل بذدون واسذنجی اذرایر 

ای در آبیذاری واکذر نفوذ و زبری( به همراه داشت. امذا روش دونقطذه
گشته اسذت کذه  99/77به  999/5افزای  خطای پیشروی از موجر 

توان بیان کرد که به طور تر اشاره شد، میبا توجه به نتایجی که پی 
ای عملکذرد ای نوبت به روش دونقطهکلی روش واسنجی چند مرحله
تواند موجر ارتقای نتایج مذدل گذردد. بهتری را نشان داده است و می
نیذذز هماننذذد روش  4و  3بذذه جذذداول روش مقیذذاس نفذذوذ بذذا توجذذه 

ایذن بذه  اسذت. ای در آبیاری واکر موجر افزای  خطا گشذتهونقطهد
ای از که معادلات مورد استفاده در روش مقیاس فر  ساده شذدهعلت 

رسذد در شذرایطی کذه به نظر میباشد، ای میمعادلات روش دونقطه
ز وبی نشذان ندهذذد روش مقیذذاس نیذذای عملکذذرد مطلذذروش دونقطذه

تر اشاره شد اگذر اما همانطور که پی  .تواند نتایج خوبی ارائه دهدنمی
بهتذر ای مناسذر بذود شرایط مزرعه برای به کار بردن روش دو نقطه
ای( بذه علذت سذادگی و است از روش مقیاس  به جای روش دونقطه
  نیاز به تنها یک نقطه پیشروی استفاده نمود.
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Abstract 
Infiltration and roughness coefficients have significant effect on infiltration and  furrow irrigation simulation. 

The variability of these coefficients and also wetted perimeter during irrigation and among different irrigations 
can lead to inaccurate modeling results. Therefore, in this study, the infiltration parameters and roughness 
coefficient were first estimated using two point method and multilevel calibration method with a complete 
hydrodynamic model. The effect of scaling method was then evaluated. Two sets of field data, walker and Printz 
were utilized for the verification of the results. RMSE values for advance phase were reduced from 5/76 to 3/72 
for Prints irrigation data with two point method and increased for recession phase from 2/72 to 2/75. This 
method caused the recession simulation error to increase from 5/99 to 26/98 and the advance error to reduce 
from 15/18 to 13/23 for walker irrigation data. The scaling method had the similar results to two point method. 
However, the advance and recession error in both Walker  and Printz irrigations were reduced using the 
multilevel calibration method. 

 
Keywords: multilevel calibration, two point method, scaling method, Saint-Venant equation      
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