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  چكيده
علاوه بـر آن تغييرپـذيري ايـن ضـرايب در     . اي دارندسازي آبياري جويچهچنين شبيهميزان نفوذ و هم پارامترهاي نفوذ و زبري تأثير قابل توجهي بر

به . گرددسازي عددي نامطلوب ميشده، موجب تغيير در ميزان نفوذ و در نهايت مدلهاي متفاوت بر اساس تفاوت در محيط خيسطول آبياري و در زمان
اي، ضرايب نفوذ و زبري بهينه توسط يك مدل هيـدروديناميك   اي و واسنجي چند مرحلههاي دونقطهاستفاده از روش همين منظور در اين تحقيق ابتدا با

-هاي مزرعـه براي ارزيابي نتايج حاصل از مدل، از داده. هاي زمان واقعي پرداخته شد كامل برآورد گرديد، سپس به بررسي يك روش مقياس براي كنترل
كـاهش و در فـاز پسـروي از مقـدار      72/3بـه   76/5را در فاز پيشروي از  RMSEاي در آبياري پرينتز مقدار  روش دونقطه .اده شدو پرينتز استف اي واكر

در فـاز   23/13بـه   18/15در فاز پيشروي و كاهش خطـا از   98/26به  99/5در آبياري واكر نيز موجب افزايش خطا از . افزايش داده است 75/2به  72/2
هاي واكر و پرينتـز در هـر دو فـاز    كه روش واسنجي در آبياري در صورتي. اي نشان داد روش مقياس نيز عملكرد مشابهي با روش دونقطه .پسروي گرديد

  . سازي گرديد اي و روش مقياس بهتر عمل كرده و موجب كاهش خطاي شبيهشروي و پسروي نسبت به روش دونقطهپي
  

  اي، روش مقياس، معادله سنت ونانت روش دونقطهاي، واسنجي چند مرحله: هاي كليديواژه
 

   4  3  2  1 مقدمه
ــوذ آب در داخــل خــاك يكــي از حســاس  ــاي نف ــرين پارامتره ت

ترين پارامترهـايي  ثر بر آبياري سطحي و يكي از مشكلهيدروليكي مؤ
از ). Ebrahimian and Liaghat., 2011(است كه بايد برآورد گـردد  

اي، مقاومت در مقابـل  در آبياري جويچهامل مهم حركت آب ديگر عو
شـود و تخمـين آن در   آب است كه با ضريب زبـري بيـان مـي    جريان

تعيـين مقـادير صـحيح ضـريب زبـري      . اي دشوار استآبياري جويچه
. باشـد اري از اهميت بالايي برخوردار مـي مانينگ و ضرايب نفوذ در آبي

ائه شـده اسـت   هاي متعددي جهت برآورد ضرايب نفوذ ارتاكنون روش
اي اليوت و واكر، بنامي و افن، يـك  هاي دو نقطهتوان به روش كه مي
اي واليـانتزاس و همكـاران و   اي شيپارد و همكاران، يـك نقطـه  نقطه

 Ebrahimian and(اي واكر اشـاره نمـود   روش واسنجي چند مرحله

Liaghat., 2011 .(اي اليـوت و   ها مانند روش دونقطـه اكثر اين روش
ي بيلان حجمي بوده و به ترتيب با اي شيپارد بر پايهو يك نقطه واكر

ي پيشـروي در مزرعـه، ضـرايب نفـوذ را     اسـتفاده از دو و يـك نقطـه   
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مسـائل مهمـي    يكي از). Holzapfel et al., 2004(زنند تخمين مي
هاي آبياري در نظر گرفته نشده اسـت، بررسـي    كه در بسياري از مدل

و در نتيجه ضرايب نفوذ در فواصل مكاني و تغييرات خصوصيات خاك 
هـاي مسـتقيم ماننـد اسـتفاده از     گيـري  انـدازه . باشد زماني متفاوت مي

جهت تعيين ضرايب نفوذ بـه دليـل   شيار مسدود هاي مضاعف يا حلقه
تمـام طـول    تواند نرخ واقعي نفـوذ را در تغييرپذيري مكاني خاك، نمي

دلات نفـوذ ارائـه شـده، تنهـا     تمـامي معـا   اًتقريب. دست دهدجويچه به
تر باشند، در حالي كه اين مسأله بيشوابسته به فرصت زماني نفوذ مي

) ماننـد كـرت  (باشـد  بعـدي مـي  هايي كه نفوذ به صورت يكدر حالت
صورت دوبعـدي رخ  كه نفوذ به صحت دارد، اما در جويچه به علت اين

د داشـت  شده نيـز بـر ميـزان نفـوذ تـأثير خواه ـ     دهد، محيط خيسمي
)Camacho et al., 1997 .(  به اين ترتيب با توجه به تغييرات زمـاني

هـايي بـه نـام زمـان واقعـي      اي، روشو مكاني نفوذ در آبياري جويچه
تر بتواند همزمان بـا  اي كم هاي مزرعهمعرفي گرديد كه با نياز به داده

 Khatri and Smith., 2006 and آبياري مقدار نفوذ را تعـديل كنـد  

koech et al., 2010)(. فاكتور مقياسـي را جهـت    ،خاطري و اسميت
هـاي متفـاوت معرفـي كردنـد، بـه ايـن        تصحيح مقدار نفوذ در آبياري

دست آورده هصورت كه ابتدا در يك جويچه مدل، پارامترهاي نفوذ را ب
هاي بعدي مزرعه تنها با يك نقطه پيشروي  ها و يا آبياريو در جويچه

  . (Khatri and Smith., 2006)نمودندنفوذ را تعديل 
با توجه به مباحث مطرح شده، هـدف ايـن تحقيـق، ابتـدا تعيـين      
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اي و هـاي دونقطـه  ضرايب نفوذ و ضريب زبـري بـا اسـتفاده از روش   
اي و سپس بررسي فاكتور مقياس بر ضرايب نفـوذ  واسنجي چندمرحله

 .باشدچنين ميزان نفوذ ميو هم لوئيسي كوستياكف معادله
  

  هامواد و روش
سازي  در اين تحقيق از يك مدل هيدروديناميك كامل براي شبيه

جريان در جويچه استفاده شد كه به روش ضمني پريزمن و با استفاده 
ايـن كـد در   . گسسته و حل گرديده است ،از الگوريتم جاروب برگشتي

  هــاي تهيــه شــده و بــا اســتفاده از داده محــيط برنامــه نويســي متلــب
صـحت سـنجي گرديـده     SIRMODچنين نرم افـزار  اي و هممزرعه
  ). 1391زاده،  بيك(است 
  

  :معادلات حاكم بر جريان سطحي
  :ي سنت ونانت مورد استفاده در مدل عبارت است ازمعادله 

)1       (                                                
)2   (          

معادلــه مومنتــوم ) 2(معادلــه پيوســتگي و رابطــه ) 1(كــه رابطــه 
 :t، )(دبـي  : ، )(سطح مقطع جريـان  : ها، باشد و در آن مي

فرصـت   :، )(فاصله از ابتداي جويچـه  : ، )( زمان سپري شده
 81/9 (شتاب جاذبـه  : ، )(نفوذ تجمعي :  ،)sec(زماني نفوذ 

شـيب اصـطكاكي   : ، )(شيب مزرعه : ، )(عمق جريان : ، )
   .باشدمي) (عرض سطح جريان : و ) (

  
  :معادله جريان زيرسطحي

ي نفــوذ بــه كــار رفتــه در مــدل عــددي اســتفاده شــده،  معادلــه
  :باشد كه عبارت است ازمي لوئيسكوستياكوف 

)3    (                                                      
 و ) ( پـارامتر نفـوذ نهـايي يـا پايـه     : ) 3(كه در معادله 

  .باشند ضرايب تجربي براي جويچه مي) بي بعد(  و) (
  

   ايروش دونقطه
هـاي حـل معكـوس    ترين روش اي يكي از معروفروش دو نقطه

روابط مورد استفاده در ايـن  . باشد ن حجمي ميمعادلات جريان در بيلا
  .گرددروش به صورت زير تعريف مي

)4         (                                                           
باشـد كـه در آن از دو   ي تـواني پيشـروي مـي    معادله) 4(ي رابطه

  اسـتفاده   اي مزرعـه گيري شـده در مركـز و انته ـ  نقطه پيشروي اندازه
ي پيشـروي را بـه   تـوان ضـرايب معادلـه   گردد و به اين ترتيب ميمي

  :دست آوردهصورت زير ب

 )5 (                                                            
 )6       (                                                             

به ترتيب طول پيشروي در مركز و انتهـاي   و  ها كه در آن
. باشـند  زمان پيشروي در مركز و انتهاي مزرعه مي و  مزرعه، و 

 يمعادلـه  و  توان ضرايب ي بيلان حجمي ميبا استفاده از معادله
  :را به صورت زير اصلاح نمود لوئيسنفوذ كوستياكوف 

)7     (                                                           
)8  (                                                               
)9(                                          

 2و  1كـه در اينجـا   (ي گـره  شـماره  ) 9(تا ) 7(كه در معادلات 
درنظر گرفته شده  77/0در اينجا (ضريب ذخيره سطحي  ، )باشد مي

باشند كه به صورت  ضرايب ذخيره زيرسطحي مي و  و ) است
  :گرددزير تعريف مي

)10 (                                                  
)11    (                                                          

ي قابل توجه اين است كه اين روش توانايي واسنجي كردن نكته 
هيدروگراف ورودي و  را ندارد و بايد جداگانه و با استفاده از  ضريب 

  ). Gillies, 2008(خروجي تخمين زده شود 
  

  اي واسنجي چند مرحله
براي تخمين ضرايب نفـوذ و ضـريب زبـري، چهـار مشخصـه در      

زمـان پسـروي،   ) 2زمان پيشروي، ) 1شود كه شامل مزرعه مطرح مي
هر  .باشدهاي رواناب ميمقادير داده) 4شكل هيدروگراف رواناب و ) 3

اين مشخصات مزرعه به يكي از پارامترهاي نفوذ و يـا زبـري    كدام از
تري دارند، بـه طـور مثـال زمـان پسـروي نسـبت بـه        حساسيت بيش

باشـد،  حسـاس مـي  لوئيس غيري كوستياكف در معادله و  ضرايب 
 و  تر تابعي از پارامترهاي شكل و مقادير هيدروگراف رواناب بيش

تـرين حساسـيت را بـه    باشد و به طور كلي زمـان پيشـروي بـيش   مي
اين تأثيرات متفاوت باعث شد روشي ارائـه شـود   . دارد و  ضرايب 

اي پارامترهـاي نفـوذ را   كه بتواند به صورت گام به گام و چند مرحلـه 
اده و پايدار بودن آن از نظـر  يكي از مزاياي اين روش، س. تخمين بزند
زمان طولاني در طـول   اما از معايب اين روش نياز به. باشدعددي مي
در اين روش دو مسأله بايد مـد نظـر قـرار    . باشد سازي ميفرايند شبيه

گيرد، يكي اينكه هر ضريب با توجه به تأثير متفاوت آن، بايد به يكـي  
هاي گونـاگون  ز آزمايشاز مشخصات مزرعه نسبت داده شود، كه بعد ا

بـه   به زمان پيشروي، ، پارامترهاي )Walker,2005(توسط واكر 
به مقادير رواناب و ضريب زبري مانينگ  شكل هيدروگراف رواناب، 

ي بعــدي ترتيــب انجــام  مســأله. بــه زمــان پســروي نســبت داده شــد
بهتر اسـت ابتـدا    واكراساس گزارش  باشد كه باز هم برمحاسبات مي
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ــارامتر  ــه پ ــپس در حلق ــي و س ــب در   و  ،  ي داخل ــه ترتي ب
  ).Walker, 2005( هاي خارجي برآورد گردد حلقه

  
  مراحل واسنجي 

  : ي اول مرحله
)12       (                            

سازي پيشروي شبيهمقداري است كه زمان   )12(كه در معادله 
،  را در هـر مقـداري از    گيري شده و زمان پيشروي اندازه شده 
روي انتهاي زمين ي پيشدر اين مرحله تنها نقطه. كندبرابر مي و  

  .شود در نظر گرفته مي
  :ي دوممرحله

)13      (  
ي ميانگين مربعـات خطـاي   مقداري است كه ريشه كه در آن 

و  گيـري شـده    هاي هيدروگراف رواناب خروجـي انـدازه  تمام داده
 و ،   را با مقادير  ي متناظرسازي شده هاي رواناب شبيه داده

  .كمينه كند
  :ي سوممرحله

)14    (               
رواناب اسـتفاده   يهااز داده ،ي قبلمانند مرحلهنيز در اين مرحله 

دست هطوري ب و ، با توجه به پارامترهاي   شود و مقدار مي
هـاي  ي ميانگين مربعات خطـاي بـين تمـام داده   خواهد آمد كه ريشه

هـاي روانـاب   گيـري شـده و داده  هيدروگراف روانـاب خروجـي انـدازه   
  .دگردحداقل  ،ي متناظرسازي شده شبيه

  :ي چهارممرحله
)15  (                            

سـازي شـده در انتهـاي    مقدار زمان پسـروي شـبيه   كه در آن 
. باشـد  گيري شده در انتهاي زمين مـي زمان پسروي اندازه مزرعه و 

 ، با توجه بـه  ي اول بوده و مقدار اين مرحله نيز شبيه مرحله
تهاي اين مرحلـه، چهـار پـارامتر    آيد و در نتيجه در اندست ميهب و

 ,.Moravejalahkami et al( دست خواهند آمدهي مورد نظر ببهينه

2009.(  
  

  مقياس كردن  نفوذ
، بيان كردند كه با وجود مطالعات فراواني كه در خاطري و اسميت

كـدام از آن  ي تخمين پارامترهاي نفوذ انجام شـده اسـت، هـيچ   زمينه
ترين ر آبياري با زمان واقعي را ندارند و بزرگها قابليت استفاده دروش

بـه همـين علـت     .باشـد  برداري زيـاد مـي   ها نياز به دادهمحدوديت آن
ها ارائه گرديد كه در آن با استفاده از فـاكتور مقيـاس   روشي توسط آن

هـاي   سازي در آبيـاري توان شبيهدست آمده از يك جويچه مدل ميهب

 ,.Khatri and Smith )تعـديل نمـود   هاي ديگر را بعدي و يا جويچه

در اين روش ابتدا پارامترهاي نفوذ در جويچه مدل با اسـتفاده  . 2006)
هاي پيشروي و پسروي به طور دقيق برآورد شـده و سـپس در    از داده

 گيـري يـك نقطـه   هاي ديگر تنها بـا انـدازه   ها و يا آبياريبقيه جويچه
فاكتور مقيـاس  . واهد شدپيشروي در مركز زمين مقدار نفوذ تصحيح خ

 تـر يـا   توانـد بـزرگ  و در شـرايط ديگـر مـي    1در جويچه مـدل برابـر   
فاكتور مقيـاس ارائـه شـده توسـط خـاطري و      . تر از يك باشدكوچك

ي بيلان حجمي استخراج گرديده است به صورت اسميت كه از معادله
  :شودزير تعريف مي

)16              (                                          
اي كه در واقع همـان معـادلات مـورد اسـتفاده در روش دونقطـه     

 ـ   16ي در معادله. باشد مي دسـت آمـده در   هپارامترهاي نفـوذ مقـادير ب
  بـه ترتيـب زمـان و طـول پيشـروي در       و  جويچه مدل بـوده امـا   

باشـد سـپس ايـن فـاكتور در     مي ي مركزي جويچه مورد مطالعهنقطه
  ضـرب شـده و نفـوذ تصـحيح شـده       لوئيسي نفوذ كوستياكف معادله

 .دست خواهد آمدهب
  

  نتايج و بحث
اي واكر هاي مزرعهسازي از دادهبراي آزمون و ارزيابي نتايج شبيه

ده گرديـد كـه   اسـتفا  ))1989(ي ردي  استخراج شده از مقاله(پرينتز و 
 Reddy, 1989(. نشان داده شده اسـت  1ها در جدول مشخصات آن

and Walker, 1989  ( نتــايج ايــن تحقيــق در دو بخــش تخمــين
ثير فـاكتور مقيـاس و اثـر    طور بررسي تـأ ضرايب نفوذ و زبري و همين

جهت . گردد صورت جداگانه ارائه ميشده بر مقدار نفوذ، بهمحيط خيس
ي ميـانگين  و اعتمادسـنجي مـدل، از معيارهـاي ريشـه    فرايند ارزيابي 
استفاده گرديـد كـه در   ) SE(خطاي استاندارد ، )RMSE(مربعات خطا 

   .آورده شده است 4و  3جداول 
  

  تخمين ضرايب نفوذ و ضريب زبري 
سـط واكـر   اي ارائه شده توبا استفاده از روش واسنجي چند مرحله

)Walker., 2005(،  ش نيـز در محـيط متلـب    كد مربوط به ايـن بخ ـ
پــس از تلفيــق بــا كــد حــل عــددي معــادلات حــاكم نوشــته شــد و 

و  لـوئيس ي كوسـتياكوف  ، ضرايب نفوذ معادله)هيدروديناميك كامل(
دست آمـد كـه   هاي واكر و پرينتز بهاي مزرعهضريب زبري براي داده

سپس نتـايج حاصـل بـا روش    . شودمشاهده مي 2نتايج آن در جدول 
نشـان داده شـده    2و  1هـاي  قايسه گرديد كـه در شـكل  اي مدونقطه
گــردد، روش  ملاحظــه مــي 4و  3طــور كــه در جــدول همــان. اســت

را در فــاز پيشــروي از  RMSE اي در آبيــاري پرينتــز مقــدار دونقطــه
بـه   72/2كـاهش و در فـاز پسـروي از مقـدار      722/3به  767/5مقدار

ي نيـز موجـب   اروش واسنجي چنـد مرحلـه  . افزايش داده است 75/2
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گرديـد   51/2و  388/2كاهش خطاهاي پيشروي و پسروي به مقادير 
در . دهـد  اي عملكرد بهتري را نشان مينقطهكه در مقايسه با روش دو

اي موجــب افـزايش خطــاي پيشــروي از   آبيـاري واكــر روش دونقطـه  
ــه  998/5 ــه  18/15و كــاهش خطــاي پســروي از  98/26ب  23/13ب

اسنجي خطـاي پيشـروي و پسـروي را بـه     كه روش وگرديد، در حالي
بـه ايـن ترتيـب مشـاهده     . اده اسـت كاهش د 16/2و  39/2ترتيب به 

تواند در هر شـرايطي موجـب بهبـود     اي نميدونقطهشود كه روش  مي
 ,.Holzapfel(هولزاپفـل و همكـاران   طور كه همان. سازي شودشبيه

مـين،  اشاره كردند، از معايب اين روش آن اسـت كـه شـيب ز    )2004
زبري و سطح مقطع جويچه بايد در طول آن يكسان باشد و در صورت 

چنـين  دهـد، هـم  تغيير اين پارامترها، اين روش نتايج خوبي ارائه نمـي 
عرض سطح ( هاي عريض  اي در جويچهنقطهند كه روش دوبيان كرد

( هـاي بـا عـرض كـم     دهد، اما در جويچـه  نتايج بهتري مي) متر 6/0
چنين به علت اينكـه  هم .كندتر عمل ميضعيف )متر 4/0عرض سطح 
بايـد    دهد، مقـدار  را بدست مي و  اي تنها ضرايب روش دونقطه

به طور جداگانه و با توجه بـه هيـدروگراف ورودي و خروجـي اصـلاح     
تواند از جمله معايـب ديگـر ايـن روش محسـوب     شود و اين مورد مي

اما روش  .)Gillies, 2008( سازي گرددو موجب عدم بهبود شبيه شود

تـر، بـه   هاي بـيش رغم نياز به زمان و دادهاي عليواسنجي چند مرحله
هـاي هيـدروگراف روانـاب خروجـي و واسـنجي      علت اسـتفاده از داده 

تواند نتايج بهتـري را ارائـه   تمامي پارامترهاي نفوذ و ضريب زبري مي
شـود باعـث ارتقـاي     مشاهده مي 4و  3كه در جدول طور دهد و همان

  .نتايج مدل در هر دو فاز پيشروي و پسروي گردد
و  3دست آمده از روش مقياس كـه در جـداول   هبا توجه به نتايج ب

توان مشاهده كرد كه با مقياس كردن نفوذ نشان داده شده است مي 4
و پسـروي   خطـاي پيشـروي   با استفاده از اين روش در آبياري پرينتـز 

اي در آبيـاري  كاهش پيدا كرده اما اين روش نيز ماننـد روش دونقطـه  
گرديـده كـه    33/74به  998/5واكر موجب افزايش خطاي پيشروي از 

اي باشـد و  تواند به علت استفاده از روابط مشابه بـا روش دونقطـه  مي
تواند در تمام شـرايط نتـايج مطلـوبي    اي نمياينكه مانند روش دونقطه

كنـد  اي به خوبي عمل مـي ئه دهد اما در شرايطي كه روش دونقطهارا
هاي زمان واقعي در مـزارع بـه كـار    تواند براي روش روش مقياس مي

بديهي است اين روش كـه فقـط   . رود و نتايج قابل قبولي را ارائه دهد
برتـري   گيري نياز دارد از اين نظر بر روش دونقطـه  به يك نقطه اندازه

 .    دارد

  
  واكرپرينتز و  هايپارامترهاي ورودي مدل در آبياري -1دولج

مقادير پارامترهاي ورودي به مدل پارامترهاي ورودي به مدل
  واكرپرينتز

:دبي ورودي   0035/0  0020/0  
:شيب كف  0025/0  0080/0  
:ضريب مانينگ  0200/00400/0  
l:طول جويچه m350360 

:زمان قطع جريان  110480 
 0125/00028/0  

(بدون بعد)  0240/0  5340/0  
 0005/00002/0  

9530/05083/0  
3330/15546/1  
620/03272/0  
920/27120/2  

  
  واكرپرينتز و  هايدر آبياري ايپارامترهاي نفوذ و زبري بدست آمده از روش واسنجي چند مرحله -2جدول

مقادير پارامترهاي ورودي به مدل پارامترهاي ورودي به مدل
  واكرپرينتز

:ضريب مانينگ  0200/00650/0  
 0125/00029/0  

(بدون بعد)   0240/0  5000/0  
 0005/00002/0  
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  اي واكر هاي مزرعهاي و روش مقياس با دادهاي، واسنجي چند مرحلههاي دونقطهروش ي نتايج مدل با استفاده ازمقايسه - 1شكل 

  

  
  پرينتزاي هاي مزرعهاي و روش مقياس با دادهاي، واسنجي چند مرحلههاي دونقطهي نتايج مدل با استفاده از روشمقايسه - 2شكل 

  
  ي واكرهاي آماري در مدل ارائه شده در آبياربررسي شاخص -3جدول 

  )ت(  )پ( )ب(  )الف(  
  پيشروي  پسروي  پيشروي  پسروي  پيشروي  پسروي    پيشروي   پسروي    شاخص آماري

SE 49/0  03/0 32/0  02/0 08/0 01/0  97/0 02/0  
RMSE  99/5 18/15 98/26  23/13 39/2   16/2  33/74  13/12   

  ايمدل ارائه شده با روش دو نقطه - بمدل ارائه شده با ضرايب نفوذ ثابت،       -الف :هامعرفي ستون                       
  مدل ارائه شده با روش مقياس - ت            واسنجي ضرايب نفوذ و زبري،مدل ارائه شده با اعمال  - پ                                                    

  
  ارائه شده در آبياري پرينتزهاي آماري در مدل بررسي شاخص -4جدول 

  )ت(  )پ( )ب(  )الف(  
  پيشروي  پسروي  پيشروي  پسروي  پيشروي  پسروي    پيشروي   پسروي    شاخص آماري

SE 19/0 02/012/0  02/0 08/0  02/0    18/0  02/0  
RMSE  76/5 72/2 72/3 75/2   38/2   51/2  61/5   75/2   

  اي مدل ارائه شده با روش دو نقطه -ب     ل ارائه شده با ضرايب نفوذ ثابت، مد -الف :هامعرفي ستون
  مدل ارائه شده با روش مقياس -ت واسنجي ضرايب نفوذ و زبري،           مدل ارائه شده با اعمال -پ                                         
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  گيرينتيجه

روش واسـنجي چنـد    4و  3با توجه به نتايج ارائه شده در جـدول  
و  را در آبيـاري پرينتـز  ) RMSE(كـاهش خطـا   % 7و % 58اي  مرحله

سـازي  ترتيب براي شبيهكاهش خطا را در آبياري واكر به% 85و % 60
نسبت به مـدل بـدون واسـنجي ضـرايب     (فازهاي پيشروي و پسروي 

اي در آبيـاري واكـر    امـا روش دونقطـه  . به همراه داشت) نفوذ و زبري
گشته اسـت كـه    98/26به  998/5افزايش خطاي پيشروي از موجب 

توان بيان كرد كه به طـور  تر اشاره شد، ميبا توجه به نتايجي كه پيش
اي عملكـرد  اي نسبت به روش دونقطهكلي روش واسنجي چند مرحله
. تواند موجب ارتقاي نتايج مـدل گـردد  بهتري را نشان داده است و مي
ــا توجــه  نيــز هماننــد روش  4و  3بــه جــداول روش مقيــاس نفــوذ ب

ايـن  بـه   .اسـت  اي در آبياري واكر موجب افزايش خطا گشـته  ونقطهد
اي از  كه معادلات مورد استفاده در روش مقياس فرم سـاده شـده  علت 

رسـد در شـرايطي كـه    به نظر مـي باشد،  اي مي معادلات روش دونقطه
ز وبي نشــان ندهــد روش مقيــاس نيــاي عملكــرد مطلــروش دونقطــه

تر اشاره شد اگـر   اما همانطور كه پيش .تواند نتايج خوبي ارائه دهد نمي
بهتـر  اي مناسـب بـود    شرايط مزرعه براي به كار بردن روش دو نقطه

بـه علـت سـادگي و    ) اي به جاي روش دونقطه( است از روش مقياس
  .نياز به تنها يك نقطه پيشروي 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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