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 چکیده

تواند منجر به افزایش عملکرد یک سیستم آبیاری شود. در یمین پارامترها در طراحی یک سیستم آبیاری، تعیین پارامتر نفوذ است که ترمهمیکی از 
واکتر و  -ی الیتو  ادونقطته ی هتا روشروش مستتقیم    جمله ازی مختلف هاروشلوئیس با دو دسته از -این تحقیق، پارامترهای نفوذ معادله کوستیاکف

ی امزرعته هتای  یشآزمتا از  آمدهدستبه( تعیین گردید و با نتایج IPARMو  SIPAR_IDی کامپیوتری  مدل کامپیوتری هامدلخروجی( و  -ورودی
مان فارسی در تابستان و پائیز ستال  یاز، در مزارع تحت کشت نیشکر سلن موردی هادادهی آورجمع منظوربهی امزرعهمورد مقایسه قرار گرفت. مطالعا  

لیتر بر ثانیته در سته نوبتت آبیتاری صتور        2و  5/1، 1درصد تحت سه دبی اسمی  04/0متر و شیب  83/1و عرض  100در نه جویچه به طول  1396
ریشه، زمان پیشروی و حجتم روانتاب   ارزیابی دقت تخمین پارامترهای نفوذ از سه شاخص حجم آب نفوذ یافته به منطقه  منظوربهگرفت. در این تحقیق 
استفاده گردید. مطابق نتایج ایتن تحقیتق، روش مستتقیم      WinSRFR افزارنرمی ارزیابی در هر روش، از هاشاخصسازی یهشباستفاده گردید. جهت 

درصد، حجم آب نفوذ یافتته بته    1/10و  91/14، 52/10به ترتیب  REو  RMSE ،MAEواکر در تخمین زمان پیشروی با میانگین -ی الیو ادونقطه
درصد، از عملکرد بسیار قابل قبولی برخوردار بود.  2/1و  7/8، 8/8درصد، حجم رواناب خروجی به ترتیب با میانگین  8/7و  36/7، 6/9ترتیب با میانگین 

درصد برای حجم  3/0و  6/1وذ یافته و درصد برای حجم آب نف 8/6و  4/11خروجی( به ترتیب با میانگین -همچنین دیگر روش مستقیم  روش ورودی
را تخمین زد که نشان از دقت بالای این روش در تخمین این دو شاخص عملکرد بود، هرچند که این  REو  RMSEی آماری هاشاخصرواناب مقدار 

ی کتامپیوتری نشتان داد   هامدلر نتایج سازی زمان پیشروی را با دقت مناسب نداشت. از سوی دیگیهشبیی توانادرصد  2/27و  11/25روش با میانگین 
 8/1و  81/11درصد حجم آب نفتوذ یافتته و    7/26و  02/20درصد زمان پیشروی،  5/15، 38/23برابر با  REو  MAEبا میانگین  IPARMکه مدل 

ی کتامپیوتری در  هتا مدلچند که از عملکرد بهتری برخوردار بود. در حالت کلی هر SIPAR_IDمقایسه مدل  که دردرصد حجم رواناب را تخمین زد، 
هتای  هتای ورودی بیشتتر و استتفاده از داده   هدادی مستقیم به دلیل استفاده از هاروشتخمین پارامترهای نفوذ از عملکرد قابل قبولی برخوردار بودند اما 

 تمامی مراحل آبیاری از عملکرد بهتری برخوردار بودند.

 
 IPARM ،SIPAR_IDخروجی، -ی، روش ورودیاقطهدونپارامتر نفوذ، روش : کلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

 روش بته  دنیا سطح در فاریاب اراضی از درصد 90 از بیش امروزه
 از آبیتاری  هتای روش انواع مدیریت به توجه. شوندمی آبیاری سطحی
 بهینه استفاده در هاآن عملکرد بهبود و اصلاح و سطحی آبیاری جمله
 اهمیتت  از هاروش این در آب مصرف وریرهبه افزایش و آب منابع از
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 تأثیرگتاار  بسیار و مهم پارامترهای از یکی نفوذ. است برخوردار بالایی
 است ایجویچه آبیاری سیستم ازجمله سطحی آبیاری سیستم یک در
 طراحتی  و آب مصترف  ستازی بهینته  عملکرد، افزایش منظوربه(. 15 

 در نفتوذ  پارامتر رسیبر و شناخت سطحی، آبیاری سیستم یک مناسب
 یتا  ختاک  در آب شتدن  وارد سترعت (. 8  استت  ضروری امری خاک
 زیتادی  اهمیتت  آبیاری نظر از خاک در آب نفوذ سرعت دیگرعبارتیبه

 مقتدار  کتردن  ذخیتره  بترای  آبیتاری  تداوم زمان کنندهتعیین زیرا دارد،
 مقتدار  تعیین بر علاوه نفوذ پارامتر. است خاک داخل در آب مشخصی

 در آب پستروی  و پیشتروی  جبهته  روی خاک، داخل به شده وارد بآ
 بترآورد  بترای  مختلفی هایروش(. 14  است تأثیرگاار نیز زمین سطح
 جدیتدترین  و تترین مهتم . دارد وجتود  ختاک  در آب نفتوذ  هایویژگی

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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 است پیشروی هایداده از استفاده نفوذ، پارامترهای تخمین هایروش
(. 11  گیرنتد متی  نظر در نیز را خاک در بآ نفوذ دینامیکی شرایط که

 از استتفاده  خروجتی، -ورودی روش واکر،-الیو  ایدونقطه هایروش
 کته  باشندمی هاروش این ازجمله SIPAR_ID و IPARM هایمدل
 .کنندمی استفاده معکوس روش از نفوذ پارامترهای تعیین منظوربه

 واکتر، -الیتو   ایدونقطته  روش چهتار  از( 8  ابراهیمیان و کمالی
 تعیتین  منظتور به IPARM و SIPAR_ID سطحی، چند سازیبهینه

 استتفاده  ایجویچته  درون ذر  گیاه کشت شرایط در نفوذ پارامترهای
 و ستطحی  چنتد  ستازی بهینته  روش دو کته  داد نشتان  نتتایج . نمودند

IPARM بهتترین  دارای درصتد  دو از کمتتر  نستبی  خطای متوسط با 
 متتدل دو از ختتود تحقیتتق در نیتتز( 3  یتتانابراهیم. هستتتند عملکتترد

IPARM و INFILT بترآورد  بترای  واکر و الیو  ایدونقطه روش و 
 ایجویچته  آبیتاری  در لتوئیس -کوستتیاکف  نفتوذ  معادلته  پارامترهای
 نتتایج  کته  نمود استفاده متغیر درمیانیک و ثابت درمیانیک معمولی،
 دیگتر  روش دو بتا  مقایسته  در IPARM متدل  بتالاتر  دقتت  از نشان
 دادند نشان خود تحقیق در( 2  همکاران و ابراهیمیان همچنین. داشت
 دو در نفتوذ  پارامترهتای  تخمتین  در واکتر -الیو  ایدونقطه روش که

 مترو  . استت  قبولی قابل دقت دارای نواری و ایجویچه آبیاری روش
 روش کته  دادنتد  نشتان  خود تحقیق در نیز( 9  همکاران و الاحکامی

 تخمتین  در ایدونقطته  روش بتا  مقایسته  در سطحی چند یسازبهینه
 متترو  همچنتتین. استتت بتتالاتری دقتتت دارای نفتتوذ معادلتته ضتترایب
 ضتریب  و نفوذ پارامترهای برآورد منظوربه( 10  همکاران و الاحکامی

 ستطحی  چنتد  ستازی بهینته  و حجم موازنه روش دو از مانینگ زبری
 چنتد  ستازی بهینته  روش تربتالا  دقت از نشان نتایج که کردند استفاده
 .داشت حجم موازنه روش با مقایسه در سطحی
 جملته  از جتانبی  موارد همچنین و شکر تولید دلیل به نیشکر گیاه
 درآمتدترین  پر و مهمترین جمله از...  و دامی علوفه کاغا، الکل، تولید

 بتا  همچنین. باشد می خوزستان در کشت تحت کشاورزی محصولا 
 صتنعت  و کشتت  نیشکر مزارع خاص طراحی و صخا شرایط به توجه

 های جویچه در کم بسیار شیب و بالا عرض و طول جمله از خوزستان
 مشتکلترین  و مهمتترین  جملته  از نفوذ پارامترهای تعیین کشت، مورد

 دقیتق  بترآورد  منظتور بته  تحقیق این در. باشد می طراحی پارامترهای
 تخمتتین در بردپرکتتار هتتای روش از دستتته دو نفتتوذ، پارامترهتتای
 شتامل   مستتقیم  روش جملته  از لتوئیس -کوستیاکف نفوذ پارامترهای

 هتای متدل  و( خروجتی -ورودی و واکر-الیو  ای دونقطه های روش
 همچنین. شد ارزیابی( SIPAR_ID و IPARM جمله از  کامپیوتری

 نفتوذ  پارامترهتای  تخمتین  در SIPAR_ID مدل از استفاده منظور به
 قترار  بررستی  مورد تعدیل ضریب از استفاده یسلوئ-کوستیاکف معادله
 پیشتروی،  زمتان  شتاخص  سته  بترآورد  در هاروش این کارایی. گرفت
 بررستی  خروجی رواناب حجم و جویچه سطح در یافته نفوذ آب حجم
 در. گردیتد  مقایسته  ایمزرعه شرایط در خود متناظر مقادیر با و گردید

 معادلته  نفتوذ  امترهتای پار تخمین در مختلف هایروش توانایی نهایت
 اسمی دبی سه تحت نیشکر کشت تحت مزارع در لوئیس-کوستیاکف

 مورد کم شیب و بالا عرض با هاییجویچه در ثانیه بر لیتر 2 و 5/1 ،1
 .گرفت قرار ارزیابی و بررسی

 

 هاروشمواد و 

لوئیس یکتی از پرکتاربردترین معتادلا     -معادله نفوذ کوستیاکف 
آبیاری سطحی است که برای طیف وستیعی از   تخمین میزان نفوذ در

  (.6مناسب است   هاخاک
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 باشند.یمبدون بعد  و (amin1-m3m  برحسبنفوذ ضریب معادله 
این روش نخستین بار توسط الیتو  و واکتر   ی: ادونقطهروش 

لوئیس در متزارع  -( برای تخمین پارامترهای معادله نفوذ کوستیاکف4 
دار پیشنهاد گردید. اساس آن معادلته پیوستتگی و رابطته نمتایی     شیب

 حالت در جویچه به یافته نفوذ آب روش، این است. در مرحله پیشروی
 و هندسی شکل زبری، گرفتن نظر در با جویچه، در آب جریان طبیعی
 بیتانگر  حاصله نفوذ معادله و گرددمی گیریاندازه جویچه خیس محیط
 هتای موردنیتاز  داده .بود خواهد جویچه نفوذپایری خصوصیا  متوسط
 و خروجتی  و ورودی دبتی  جویچته،  در آب پیشروی منحنی روش این
در این روش در ابتتدا   .باشندمی جویچه هندسی مقطع سطح چنینهم

خروجی مقدار فرصت نفوذ نهایی با استفاده -با استفاده از روش ورودی
 گردد:( تعیین می2از رابطه  
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 های ورودی و خروجتی برحستب متتر   دبی outQو  inQکه در آن 
طتول جویچته متورد آزمتایش برحستب متتر،        L مکعب بتر دقیقته و  

سپس با توجه محیط، مساحت سطح مقطع جویچته، عمتق    باشند.می
توان گیری شده در جویچه و با استفاده از رگرسیون توانی میآب اندازه
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0Q ستطحی  فتاکتور  دقیقته،  بر مترمکعب برحسب ورودی جریان 
 پیشتروی  زمان ترتیب به0.5LV و LV و t0.5L و Lt ،(77/0 حدود  شکل

 L فاصله در مکعب متر برحسب کرده نفوذ آب حجم و دقیقه برحسب
 .باشندمی متر برحسب زمین ابتدای از 0.5L و

در ایتتن روش تمتتام طتتول جویچتته خروجیی : -روش ورودی
شتود کته در   شود و فرض میعنوان یک نفوذسنج در نظر گرفته میبه

اواخر آبیاری خاک به سرعت نفوذ پایه رسیده است. در این روش دبی 
شود. با داشتتن  گیری میاندازه های مختلفورودی و خروجی در زمان

توان میزان نفوذ در واحتد طتول جویچته را تعیتین     این مشخصا  می
 (.15نمود  

یب ضرامدل تحت ویندوز و برای تخمین  این: SIPAR_ID مدل
نفوذ معادله کوستیاکف و ضریب زبتری مانینتگ در آبیتاری ستطحی     

بتیلان   یب از معادلته ضترا . این مدل برای تخمتین  استپیشنهاد شده 
حجم و روش حل معکوس استفاده کرده و از شبکه عصبی مصتنوعی  

یتری و  گانتدازه به حداقل رساندن اختلاف مرحلته پیشتروی    منظوربه
هتای ایتن متدل شتتامل    یورودکنتد.  یمتتشتده استتفاده   ستازی یهشتب 
ورودی، فتاز پیشتروی، شتیب کتف مزرعته، پارامترهتای        گرافیدروه

ی هتا زمتان در هتر ایستتگاه در    هیدرولیکی و هندسی و عمق جریتان 
مختلف است. این مدل توانایی تحلیل حساسیت و عدم قطعیت نتتایج  

(. همچنتین در ایتن تحقیتق بته منظتور      12استت   خروجی را نیز دارا 
افزایش دقت این مدل در تخمین پارامترهای نفوذ سه ضریب تعتدیل  

  ررسی قرار گرفت.مورد ب 1و  5/0، 0( برابر با 
لوئیس -یب معادله نفوذ کوستیاکفضرااین مدل : IPARM مدل

کند. در این مدل، علاوه بر یمرا بر اساس معادله بیلان حجمی برآورد 
اطلاعا  مرحله پیشروی، از اطلاعا  مرحله ذخیره نیز بترای بترآورد   

هتای متدل شتامل فتاز     یورود .شتود یمت یب معادله نفوذ استفاده ضرا
ی، هیدروگراف ورودی و خروجتی، پارامترهتای ستطح مقطتع،     پیشرو

 (. 5  باشندیمشیب و ضریب زبری مانینگ 

 

 روش تحقیق

 هتای آزمتایش  اطلاعتا   از هتا، روش عملکترد  ارزیابی منظور به
 استتفاده  خوزستتان  استان نیشکر مزارع در ایجویچه آبیاری صحرایی

 هتای زمتین  در واقتع  R5-22 مزرعه در صحرایی هایآزمایش. گردید
 نوبت سه در اهواز شرقی جنوب در واقع فارسی سلمان صنعت و کشت
 زمتین  در 1396 آبتان  10 و مهتر  10 شتهریور،  24 در متفاو  آبیاری
 تعیین منظوربه نیاز مورد هایداده. شد انجام نیشکر، گیاه کشت تحت
 متتر،  100 طتول  بته  هایی جویچه در لوئیس- کوستیاکف نفوذ معادله
 سه در باز، انتها مرزی شرایط با درصد 04/0 شیب و متر 83/1 عرض
 در. شد برداشت ثانیه بر لیتر 2 و 5/1 ،1 اسمی دبی سه تحت و تکرار
 برای آن جویچه نه که شد گرفته نظر در جویچه 18 تعداد تحقیق این

 استتفاده  متورد  حائتل  هایجویچه عنوانبه دیگر جویچه نه و آزمایش
 سته  مناستب  تسطیح عدم دلیل به آبیاری اول وبتن در که گرفت قرار

 و ورودی هیتدروگراف  تعیتین  ضتمن . گردیتد  حتاف  انتهتایی  جویچه
 در پستروی  و پیشتروی  زمتان  دو، تیت   W.S.C فلوم توسط خروجی
 تحقیتق  ایتن  در. شتد  گیتری اندازه متری 10 فواصل به هاییایستگاه

 SIPAR_ID کامپیوتری مدل از مانینگ زبری ضریب تعیین منظوربه
 زمان WinSRFR افزارنرم از استفاده با همچنین(. 13  گردید استفاده
 بتا  جویچته  ستطح  در یافته نفوذ آب حجم و خروجی رواناب پیشروی،
 هتتای روش توستتط شتتده زده تخمتتین نفتتوذ پارامترهتتای از استتتفاده
 هتای داده.  گردیتد  مقایسه ای مزرعه مقادیر با و سازی شبیه مختلف،
 ارائته ( 1  جتدول  در آبیاری نوبت سه برای ایمزرعه شده یگیراندازه
 .است گردیده
 

 تحلیل آماری

 و یکدیگر با نفوذ معادله تعیین مختلف هایروش مقایسه منظوربه
 آب حجم میزان نفوذ، پارامترهای برآورد در هامدل دقت میزان بررسی
 گیتری زهانتدا  نفتوذ  مقدار با مدل هر توسط شدهزده تخمین یافته نفوذ
 نفوذ آب حجم تعیین منظوربه. گرفت قرار مقایسه مورد مزرعه در شده
 نهایتت  در. گردیتد  استتفاده  ایذوزنقته  روش از زمتین  سطح در یافته
 هتای متدل  توستط  شتده بینتی پیش نفوذی آب حجم مقایسه منظوربه

 هتای شتاخص  از ایمزرعته  یافته نفوذ آب حجم با مقایسه در مختلف
 میتانگین  ریشته  و( RE  نستبی  خطتای  ،(2R  عیتین ت ضتریب  آماری
 :گردید استفاده( NRMSE  شده نرمال خطا مربعا 
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 .باشندمی استفاده مورد هایداده تعداد N و
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Table 1- Field data characteristics  

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 شماره جویچه

Furrow NO. 
 

 دب  1 1.5 2 1 1.5 2 1 1.5 2
Discharge (L/sec) 

 

-- 
-- -- 

0.0675 0.025 0.1153 0.0174 0.1251 0.216 
 ضریب زبری

Roughness coefficient 
 

 

 

 آبیاری اول
First 

irrigation 

-- -- -- 94.91 71.15 57.35 85.68 63.99 
50.75 

 حجم آب ورودی 
)3Inflow Volume (m 

-- -- -- 13.39 8.29 13.34 6.6 6.57 
8.79 

 خروجی رواناب
 )3Runoff Volume (m 

-- -- -- 157 182 273 140 170 
254 

 زمان پیشروی
 Advance time (min) 

-- -- -- 827 873 1053 696 772 
913 

  انیجرزمان قطع 
Cutoff time (min) 

0.0528 0.1284 0.1155 0.1084 0.09 0.163 0.0369 0.0274 0.1753 
 ضریب زبری

Roughness coefficient 

 

 

 آبیاری دوم
Second 

irrigation 

82.36 71.66 94.95 149.97 121.9 74.51 84.16 70.39 
60.65 

 حجم آب ورودی 
)3Inflow Volume (m 

14.67 7.31 13.65 21.97 35.44 9.55 9.07 14.3 
14.52 

 خروجی رواناب
 )3Runoff Volume (m 

131 238 390 262 273 153 153 189 
270 

 زمان پیشروی
 Advance time (min) 

749 856 1751 1230 1310 1390 780 820 
0.1753 

  انیجرزمان قطع 
Cutoff time (min) 

 ضریب زبری 0.961 0.0388 0.026 0.1236 0.094 0.0533 0.0777 0.063 0.023
Roughness coefficient 

 

 

 

 آبیاری سوم
Third 

irrigation 

 حجم آب ورودی  122.57 76.77 121.7 135.81 94.15 119.88 94.67 87.14 112.94
)3Inflow Volume (m 

 خروجی رواناب 15.55 8.33 10.95 11.21 7.28 11.11 12.3 9.56 12.19
 )3Runoff Volume (m 

 زمان پیشروی 9530 250 180 810 271 177 495 218 154
 Advance time (min) 

  انیجرزمان قطع  2300 994 1095 2040 1150 1174 1720 1060 1100
Cutoff time (min) 

 

 نتایج و بحث

 هایروش از استفاده با لوئیس کوستیاکف نفوذ معادله پارامترهای
 در SIPAR_ID و IPARM متدل  دو و خروجی-ورودی ای،دونقطه

( 3  و( 2  هتای جتدول  در آن نتتایج  که گردید تعیین آبیاری نوبت سه
 توانتایی  کتامپیوتری  مدل دیگر IPARM برخلاف. است گردیده ارائه

 نفتوذ  سترعت  دلیتل  همتین  به و نداشته را نهایی نفوذ سرعت تخمین
 به بنا. شد تعیین خروجی-وروی روش از استفاده با مدل این در نهایی
 نفتوذ  سترعت  کتاهش  منظتور  بته ( 2009  همکاران و باتیستا گزارش
 نمتود  استفاده تعدیل ضریب از باید مزرعه طبیعی شرایط تتح نهایی
 همکتاران  و باتیستتا  پیشتنهادی  ضتریب  بتر  علاوه تحقیق این در که
 بررستی  مورد نیز 1 و 0 تعدیل ضریب دو بود، 5/0 با برابر که( 2009 

 قترار  ارزیتابی  متورد  تعتدیل  ضتریب  سه از حاصل نتایج و گرفت قرار
 ارائته ( 4  و( 3  هتای جتدول  در رستی بر ایتن  نتایج خلاصه که گرفت
 حتدود  در مقتادیری  با IPARM مدل پارامتر تخمین در. است گردیده

 بته ( 61/0-98/0  محتدوده  با خروجی-ورودی روش و( 82/0-02/0 

 نهتایی  نفوذ سرعت. هستند نوسانا  کمترین و بیشترین دارای ترتیب
-00111/0  حتتدود در و یکتتدیگر معتتادل تقریبتتاً روش چهتتار هتتر در

 سترعت  تخمتین  عتدم  دلیتل  به SIPAR_ID مدل. است( 00021/0
 بتتا مقایستته در بیشتتتری نوستتان بتا  را k ضتتریب مقتتدار نهتتایی نفتوذ 
 محتدوده  با را ضریب مقدار همچنین و زندمی تخمین دیگر هایروش

 . زندمی تخمین دیگر هایروش از بیشتر( 97/0-44/0 
 صتور  به طبیعی شرایط در مزرعه در آب توزیع فرآیند طورکلیبه
 خاک در نهایی نفوذ سرعت مقدار باید امر این به بنا که نیست ماندگار
 سترعت  نتر   ختاص  زمتانی مد  گاشت از بعد همچنین. یابد کاهش
 به SIPAR_ID مدل رویاین از. رسدمی ثابت مقدار به خاک در نفوذ
 تخمتتین توانتتایی نهتتایی، نفتتوذ ستترعت بتترآورد توانتتایی عتتدم دلیتتل

 و باتیستتا  فتو   دلایتل  بته  بنتا . نتدارد  بالا دقت با را نفوذ رامترهایپا
 ضتریب  از نهتایی  نفوذ سرعت نر  کاهش منظوربه( 2009  همکاران
 تعتدیل  ضریب بررسی منظوربه تحقیق این در. نمودند استفاده تعدیل
 تخمتین  بته  مربتو   نتایج. گردید استفاده 1 و 5/0 و 0 مقادیر مناسب

 مختلف مقادیر از استفاده با SIPAR_ID مدل توسط ذنفو پارامترهای
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 طبتق . استت  گردیتده  ارائته  5 و 4 جتداول  در( 0f  نهایی نفوذ سرعت
 63/16 ترتیتب  به 3Z از حاصل 2R و RE آماری شاخص دو 5 جدول

 آب حجتم  مقتدار  دیگر روش دو با مقایسه در که باشدمی درصد 46 و
 دقتت  از نشتان  که زد تخمین بالاتری دقت با را جویچه در یافته نفوذ
 و ستیاری  که است حالی در این. دارد 2Z و 1Z با مقایسه در 3Z بالاتر

 تخمتین  در SIPAR_ID متدل  از استفاده منظوربه( 2017  همکاران
 نتتایج . نمودنتد  استتفاده  لتوئیس -کوستتیاکف  معادله نفوذ پارامترهای
 ارامترهایپ تخمین در روش این مناسب دقت از نشان هاآن تحقیقا 

 پارامترهای تخمین در از( 2014  همکاران و نی همچنین. داشت نفوذ
 تأثیرگتاار  دلایل جمله از متفاو  فیزیکی شرایط. نمودند استفاده نفوذ
جویچه عرض و طول که ایگونهبه. است نهایی نفوذ سرعت مقدار بر

 ترتیتب  بته ( 2017  همکتاران  و ستیاری  تحقیق در مورداستفاده های
 همکتاران  و نتی  تحقیتق  در و 0061/0 شتیب  و متر 7/0 ،72 با بربرا
 شتیب  و متتر  95/0 و 70 ترتیب به ها جویچه عرض و طول( 2014 

 تحقیتق  ایتن  در آزمایشتی  هتای جویچه کهدرحالی است، بوده 005/0
 برابتر  جویچته  شیب و متر 83/1 و 100 با برابر ترتیب به عرض طول
 کته  داد نشتان  تحقیتق  ایتن  نتتایج  کلی حالت در. بود درصد 04/0 با

 متتدل دقتتت افتتزایش بتته منجتتر بتتالاتر تعتتدیل ضتتریب از استتتفاده
SIPAR_ID گرددمی خاک در یافته نفوذ آب حجم تخمین در. 

 

 زمان پیشروی

 روش چهتار  بتا  شدهزده تخمین و شده گیریاندازه پیشروی زمان
 تتایج ن. استت  شتده داده نشان 1 شکل در نفوذ، پارامتر تخمین مختلف
 تخمتین  روش چهار آبیاری، هاینوبت تمامی در که داد نشان 1 شکل

 در را جویچته  ستطح  در آب پیشتروی  زمتان  مقتدار  نفتوذ  پارامترهای
-الو  ایدونقطه روش. اندزده تخمین کمتر ایمزرعه مقدار با مقایسه
 تریننزدیک پیشروی زمان تخمین در هاروش دیگر با مقایسه در واکر
 برختوردار  بهتتری  عملکترد  از و داشت واقعی مقدار به نسبت را برآورد
 هتای داده از استفاده دلیل به IPARM کامپیوتری مدل همچنین. بود

 در بهتتری  عملکترد  از ،SIPAR_ID مدل با مقایسه در بیشتر ورودی
 . بود برخوردار پیشروی زمان سازی شبیه

 تخمتین  هتای روش دیگتر  بتا  مقایسته  در خروجی-ورودی روش
 ،NRMSE مقتادیر . بتود  برخوردار تری پائین دقت از نفوذ ارامترهایپ

MAE و RE و R2 مختلف روش چهار توسط پیشروی زمان تخمین 
 زمتتان NRMSE مقتدار  حتداقل . استت  شتده داده نشتان  2 شتکل  در

 متتدل ستپس  و واکتر -الیتو   ایدونقطتته روش بته  مربتو   پیشتروی 
 و 53/10 بتا  بتر برا ترتیتب  بته  که باشد می SIPAR_ID کامپیوتری

 .بودند درصد 19/17
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Table 2- Infiltration Parameters 

  

 روش دونقطه اي
Two point method 

 خروجی-روش ورودي
Inflow-outflow method 

 IPARM مدل
IPARM model 

 

 شماره جویچه

Furrow NO. 

a 

(-) 
k 

(m3.m-1.mina) 

f0 

(m3.m-

1.min) 

a 

(-) 
k 

(m3.m-1.mina) 

f0 

(m3.m-

1.min) 

a 

(-) 
k 

(m3.m-1.mina) 

f0 

(m3.m-1.min) 

 
 

 آبیاری اول
First 

irrigation 

1 0.43 0.008 0.000049 0.88 0.000413 0.00049 0.28 0.0012 0.00051 
2 0.13 0.0343 0.0008 0.94 0.000443 0.0008 0.27 0.0093 0.00069 

3 0.19 0.0478 0.00111 0.98 0.000568 0.00111 0.65 0.0062 0.00058 

4 0.22 0.0291 0.00046 0.85 0.00044 0.00046 0.03 0.051 0.00046 
5 0.11 0.0603 0.00081 0.93 0.00042 0.00081 0.48 0.007 0.00055 

6 0.27 0.0357 0.00101 0.92 0.000686 0.00101 0.41 0.011 0.00084 

 
 
 
 

 آبیاری دوم
Second 

irrigation 

1 0.34 0.0176 0.0004 0.61 0.0029 0.0004 0.51 0.0086 0.00066 
2 0.08 0.0766 0.00072 0.88 0.0006 0.00072 0.02 0.009 0.00053 

3 0.25 0.0347 0.00106 0.92 0.0006 0.00106 0.03 0.045 0.0011 

4 0.29 0.0381 0.00057 0.89 0.0004 0.00057 0.65 0.0033 0.00021 
5 0.5 0.0168 0.00061 0.79 0.0012 0.00061 0.38 0.015 0.00058 

6 0.64 0.0108 0.001 0.92 0.0007 0.001 0.7 0.012 0.00095 
7 0.42 0.0168 0.0005 0.87 0.0005 0.0005 0.3 0.0071 0.00043 

8 0.22 0.038 0.00077 0.95 0.0008 0.00077 0.82 0.0023 0.00061 

9 0.35 0.0224 0.00103 0.92 0.0007 0.00103 0.01 0.035 0.00104 

 
 
 

آبیاری 

 سوم
Third 

irrigation 

1 0.47 0.0168 0.00051 0.92 0.00033 0.00051 0.22 0.033 0.00049 
2 0.21 0.0503 0.00079 0.94 0.0004 0.00079 0.21 0.023 0.00064 

3 0.43 0.0212 0.00111 0.94 0.0006 0.00111 0.4 0.01 0.00091 

4 0.52 0.0167 0.00049 0.85 0.00073 0.00049 0.5 0.012 0.00034 
5 0.55 0.009 0.00082 0.95 0.00039 0.00082 0.19 0.013 0.00076 

6 0.31 0.0361 0.00109 0.96 0.00046 0.00109 0.1 0.012 0.00092 

7 0.49 0.0165 0.0005 0.94 0.00028 0.0005 0.23 0.024 0.00048 
8 0.22 0.0404 0.0008 0.94 0.00043 0.0008 0.22 0.039 0.00036 

9 0.17 0.0165 0.00108 0.96 0.00051 0.00108 0.21 0.027 0.00083 
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Table 3- Parameters of the Kostiakov-Lewis Equation by SIPAR_ID 

  

 SIPAR_ID مدل
SIPAR_ID Model 

 شماره جویچه

Furrow NO. 
a 

(-) 
k 

(m3.m-1.mina) 

f0 

(m3.m-1.min) 

0.5f0 

(m3.m-1.min) 

 
 
 

 آبیاری اول
First irrigation 

1 0.48 0.0088 0.000487 0.000243 

2 0.67 0.0049 0.0008 0.0004 

3 0.75 0.0058 0.00111 0.000556 

4 0.88 0.0013 0.000458 0.000229 

5 0.59 0.0071 0.000806 0.000403 

6 0.48 0.0053 0.001015 0.000507 

 
 
 
 
 

 آبیاری دوم
Second irrigation 

1 0.60 0.0049 0.000396 0.000198 

2 0.56 0.0098 0.000724 0.000362 

3 0.73 0.0039 0.001059 0.000529 

4 0.98 0.0005 0.000572 0.000286 

5 0.81 0.0027 0.000608 0.000304 

6 0.96 0.0016 0.000998 0.000499 

7 0.70 0.0038 0.000501 0.00025 

8 0.78 0.0028 0.00077 0.000385 

9 0.88 0.0019 0.001026 0.000513 

 
 
 
 

 آبیاری سوم
Third irrigation 

1 0.98 0.00064 0.000512 0.000256 

2 0.99 0.00083 0.000794 0.000397 

3 0.62 0.0088 0.001107 0.000553 

4 0.68 0.0063 0.000494 0.000247 

5 0.64 0.0065 0.00082 0.00041 

6 0.62 0.0071 0.001094 0.000547 

7 0.79 0.0025 0.0005 0.00025 

8 0.79 0.0029 0.0008 0.0004 

9 0.46 0.018 0.00108 0.00054 

 

 SIPAR_IDتوسط مدل  تخمین حجم آب نفوذ یافته -4جدول 

Table 4- Estimation of infiltration volume by SIPAR_ID 

 شاخص آماری
Statistical indicators 

Z1=kta Z2=kta+f0t Z3=kta+0.5 f0t 

RE -48.65 -24.64 16.63 
R2 0.31 0.42 0.46 

 
 زمتان  تخمتین  در RE و MAE آماری شاخص دو دیگر سوی از

 ترتیتب  به  واکر-الیو  ایدونقطه روش بالای دقت از نشان پیشروی
 و 38/23 ترتیتب  بته   IPARM متدل  ستپس ( درصد 1/10 و 91/14
 شدهزده تخمین پیشروی زمان NRMSE مقدار. داشتند( درصد 5/15

 و پتائین  دقتت  از نشتان ( درصد 11/25  خروجی-ورودی روش توسط
 . دارد پیشروی زمان تخمین در روش این توانایی عدم

 بررستی  دلیتل  بته  واکتر -الیتو   ایدونقطته  روش کلی، حالت در
 در ایمزرعته  مختلتف  شرایط گرفتن نظر در و آبیاری مختلف فازهای
 هتای روش دیگتر  به نسبت بالاتری عملکرد از پیشروی زمان تخمین

 دلیل به IPARM کامپیوتری مدل همچنین. بود برخوردار موردبررسی
 ورودی، هیدروگراف پیشروی، فاز ازجمله  مختلف هایداده از استفاده
 همکتاران  و ستیاری . بتود  قبولی قابل عملکرد دارای( خروجی رواناب

 نتتتایج ختتود تحقیقتتا  در نیتتز( 1396  همکتتاران و کمتتالی ،(2017 

 .نمودند ارائه مشابهی
 

 حجم رواناب

 مختلتف  روش چهار توسط رواناب حجم تخمین به مربو  نتایجن
 هتای روش در  RE مقدار ،3 شکل مطابق. است شدهارائه 3 شکل در

 3/0 و 2/1 با برابر ترتیب به خروجی-ورودی و واکر-الیو  ایدونقطه
 در روش دو ایتن  بتالای  بستیار  دقتت  از نشتان  کته  است بوده درصد
 همچنتین . دارد ایمزرعته  شترایط  بتا  مقایسه در رواناب حجم تخمین
 بته  مربو  رواناب حجم R2 و NRMSE، MAE آماری هایشاخص
 درصتد،  98 و 99/1 ،6/1 بتا  برابتر  ترتیتب  بته  خروجی-ورودی روش

NRMSE، MAE و R2 8/8 ترتیب به واکر-الیو  ایدونقطه روش، 
 روش بتتالای دقتتت دهنتتده نشتتان کتته باشتتدمتتی درصتتد 99 و 7/8

 متوسط همچنین،. باشد می خروجی-ورودی و واکر-الیو  ایدونقطه
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NRMSE کتامپیوتری  متدل  دو برای IPARM و SIPAR_ID  بته 
 .شد حاصل درصد 8/12 و 28 ترتیب
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)   

: سازی شده )الف: آبیاری اول، بزمان پیشروی شبیه -1شکل 

 آبیاری دوم، ج: آبیاری سوم(
Figure 1- Simulated advance time (a: First irrigation, 

b:Second irrigation, c: Third irrigation) 
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SIPAR_ID ج: مدل ،IPARMخروج (-، د: روش ورودی 
Figure 2- Evaluation of advance time (a: Two Point 

Method, b: SIPAR_ID Model, c: IPARM Model, d: Inflow-

outflow Method) 
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 ترتیب به IPARM مدل در R2 و MAE، RE متوسط همچنین
 و 2/2 ،14/15 ترتیب به SIPAR_IDمدل درصد، 93 و 8/1 ،81/11
 کتامپیوتری  هتای متدل  داد اننش مقادیر نای که کرد برآورد درصد 99

IPARM و SIPAR_ID قابتل  دقتت  از نفتوذ  پارامترهتای  برآورد در 
 عملکترد  مستتقیم  هتای روش با مقایسه در اما هستند برخوردار قبولی
 زبتری  ضتریب  شیب، ازجمله زمین فیزیکی وضعیت. دارند تریضعیف
 بته   آبیتاری  مختلتف  هتای نوبت در متفاو  گیاهی پوشش و مانینگ
( مزرعته  سطح در کشاورزی آلا ماشین تردد و نیشکر گیاه رشد دلیل
 در آب توزیتع  و مزرعته  ستطح  در آب پیشتروی  زمان تفاو  به منجر
 مزرعته  از خروجتی  روانتاب  حجتم  در پراکنش ایجاد درنهایت و خاک
 و کتتامپیوتری هتتایمتتدل ماهیتتت دلیتتل بتته دیگتتر ستتوی از. گردیتتد
 شترایط  سازیشبیه توانایی کامپیوتری هایمدل ثابت، هایفرضپیش
 کتاهش  بته  منجر خود امر این که نداشته کامل صور به را ایمزرعه
 . است گردیده سازیشبیه دقت
 ماننتد   نفوذ پارامترهای تخمین مستقیم هایروش کلی، حالت در
 کامپیوتری هایمدل با مقایسه در( خروجی-ورودی و ایدونقطه روش
. بودنتد  برختوردار  بهتتری  عملکرد زا خروجی رواناب حجم تخمین در

 با مقایسه در مستقیم هایروش دقت افزایش به منجر متعددی عوامل
 فازهای بررسی عوامل، این ازجمله. گردید خواهد کامپیوتری هایمدل

 هتتایمتتدل بتتا مقایستته در مستتتقیم هتتایروش در آبیتتاری مختلتتف
 ماننتتد مختلتتف کتتامپیوتری هتتایمتتدل همچنتتین. استتت کتتامپیوتری

SIPAR_ID نفوذ پارامترهای تخمین منظوربه داده محدودی تعداد از 
 در انتدک  مقتدار  بته  دقت کاهش به منجر امر این که کندمی استفاده
 کامپیوتری هایمدل دیگر، سوی از. گرددمی نفوذ پارامترهای تخمین

 تخمتین  در هزینته  و وقتت  در جتویی صترفه  و آسان استفاده دلیل به
 نفتوذ  پارامترهتای  تخمین منظوربه مناسب راهکاری ،نفوذ پارامترهای

 کمتتری  دقت از مستقیم هایروش با مقایسه در که هرچند باشند،می
 .باشدنمی توجه قابل کاهش مقدار این که هستند برخوردار
 

 حجم آب نفوذ یافته

 از استتفاده  بتا  جویچه سطح در یافته نفوذ آب حجم تخمین نتایج
. استت  گردیتده  ارائه 4 شکل در نفوذ پارامتر تعیین مختلف هایروش
 توستط  NRMSE مقدار حداقل که داد نشان 4 شکل از حاصل نتایج
 دیگتر  ستپس ( درصد 6/9  گردید برآورد واکر-الیو  ایدونقطه روش
 بهترین درصد 4/11 میانگین با( خروجی-ورودی روش  مستقیم روش

 میتانگین  ستی برر. داشتت  یافتته  نفوذ آب حجم تخمین در را عملکرد
MAE، RE و R2 آب حجتم  تخمتین  مستتقیم  هایروش بررسی در 
 ،NRMSE، MAE به توجه با. نمود ارائه را مشابهی نتایج یافته، نفوذ
RE و R2، متتدل SIPAR_ID 84 و 9/19 ،94/14 ،19 مقتتادیر بتتا 
 تخمتین  در بتالاتری  عملکترد  از IPARM متدل  با مقایسه در درصد
 . داشت جویچه سطح در یافته نفوذ آب حجم
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ای، ب: مدل ارزیاب  حجم رواناب )الف: روش دو نقطه -3شکل 

SIPAR_ID ج: مدل ،IPARMخروج -، د: روش ورودی 
Figure 3- Evaluation of Runoff Volume (a: Two Point 

Method, b: SIPAR_ID Model, c: IPARM Model, d: Inflow-

outflow Method) 
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 کته  ایدونقطته  و خروجتی -ورودی روش کته  امر این به توجه با
 به همچنین و باشندمی ایمزرعه هایداده با ترینزدیک رابطه دارای
 استتفاده  مستتقیم  حتل  از نفتوذ  پارامترهتای  تعیتین  بترای  اینکه دلیل
 در بتالاتری  دقتت ( 1  همکتاران  و باتیستتا  گتزارش  بتر  بنا نمایند،می
 کتامپیوتری  مدل دو با مقایسه در کمتری نوسانا  و دارند سازیشبیه
 گیتری اندازه ای داده میان پراکنش که، داد نشان 4 شکل نتایج .دارند
 به نسبت مزرعه سطح در یافته نفوذ آب حجم شده سازیشبیه و شده
 و پتائین  در هایداده از تعدادی که ایگونه به باشدمی شدید 1:1 خط

 کتاهش  بته  منجتر  امتر  ایتن  که دارند، قرار خط این بالای در تعدادی
 روانتاب  حجتم  بتا  مشتابه . گردیتد  R2 جملته  از آمتاری  هتای شاخص
 ستطح  در یافتته  نفتوذ  آب حجتم  مقتدار  بر گاار تاثیر عامل مهمترین
 نتتایج  که، است حالی در این. باشدمی زمین توپوگرافی شرایط مزرعه
 زمتین  دوم یمهن در شیب تفاو  از نشان مزرعه سطح در بردارینقشه
 ستطح  در آب غیریکنواختت  توزیتع  بتر  عاملی خود امر این که داشت
 و هتا متدل  در ثابتت  هتای فرضپیش وجود دیگر سوی از. بود جویچه
 ستازی شتبیه  دقت کاهش به منجر زمین طبیعی شرایط با تطبیق عدم
 بته  توجته  بتا  کلتی،  حالتت  در. گتردد متی  کامپیوتری هایمدل توسط
 و نفتوذ  پارامترهتای  تخمتین  مستتقیم  هایوشر آماری، هایشاخص
 دقتت  دارای کتامپیوتری،  هتای مدل با مقایسه در یافته نفوذ آب حجم

 کتامپیوتری  هتای متدل  در تتر پتائین  عملکترد  و دقت. هستند بالاتری
 متدل  در نمونته  صتور  بته . استت  هتا آن ورودی هتای داده به مربو 

IPARM استتفاده  آن گینمیتان  از ورودی هیدروگراف تعیین منظوربه 
 و SIPAR_ID هتای متدل  پیشتین  تحقیقتا   نتتایج  هماننتد . گردید

IPARM هرچنتد  داشتتند،  نفوذ پارامترهای تخمین در بالایی توانایی 
 برختوردار  بتالاتری  دقت از نفوذ پارامتر تخمین مستقیم هایروش که

 . (13 و 8 ،6 ،3 ،2  بودند
 

 یشنهادهاپو  گیرییجهنت

 معادلتته نفتتوذ پارامترهتتای تخمتتین منظتتور بتته تحقیتتق، ایتتن در
 هتای روش شتامل  پرکاربرد هایروش دسته دو از لوئیس-کوستیاکف
 هتتایمتدل  و( خروجتی -وردی و واکتتر-الیتو   اینقطته  دو  مستتقیم 
 در هتا ارزیتابی . گردید استفاده( IPARM و SIPAR_ID  کامپیوتری

. تگرفت  صتور   مختلتف  دبی سه با جویچه نه در و آبیاری نوبت سه
-ورودی روش و واکتر –الیتو   ایدونقطته  روش کته  داد نشان نتایج

 هتتایمتتدل بتتا مقایستته در NRMSE میتتانگین حتتداقل بتتا خروجتتی
 .داشتتند  نفتوذ  پارامترهتای  تخمین در خوبی بسیار عملکرد کامپیوتری

 تخمتین  در استفاده مورد هایروش تمامی داد نشان تحقیق این نتایج
 هتای روش هرچند شد، برخوردار قبولی لقاب عملکرد از پیشروی زمان

 .داشت بهتری عملکرد کامپیوتری هایمدل با مقایسه در مستقیم

Measured
ÇäÏÇÒå �í Ñí  ÔÏå

0 50 100 150 200

S
im
u
la
te
d

 

شده
ي 

ساز
يه 

ب
ش

0

50

100

150

200

    ÑæÔ Ïæ äÞØå Çí

R
2
=0.9

RE=7.8%
MAE=7.36%
RMSE=9.6%

 
  الف(

Measured
ÇäÏÇÒå �í Ñí  ÔÏå

0 50 100 150 200

S
im
u
la
te
d

 

شده
ي 

ساز
يه 

ب
ش

0

50

100

150

200

   SIPAR_ID

R
2
=0.84

RE=19.9%
MAE=14.94%
RMSE=19%

 
  ب(

Measured
ÇäÏÇÒå �í Ñí  ÔÏå

0 50 100 150 200

S
im
u
la
te
d

 

شده
ي 

ساز
يه 

ب
ش

0

50

100

150

200

   IPARM

R
2
=0.71

RE=26.71%
MAE=20.02%
RMSE=27.9%

 
)   

Measured
ÇäÏÇÒå �í Ñí  ÔÏå

0 50 100 150 200

S
im
u
la
te
d

 

شده
ي 

ساز
يه 

ب
ش

0

50

100

150

200

   æÑæÏí -Î ÑæÌ í

R
2
=0.82

RE=6.8%
MAE=5.87%

RMSE=11.4%

 
  د(

ارزیاب  حجم آب نفوذ یافته در جویچه )الف: روش دو نقطه  -4شکل 

 (IPARM، د: مدلSIPAR_IDخروج ، ج: مدل -ای، ب: روش وردی
Figure 4- Evaluation of Infiltrated Volume (a: Two Point 

Method, b: SIPAR_ID Model, c: IPARM Model, d: Inflow-

outflow Method) 



 1398شهریور  -، مرداد 3، شماره 33آب و خاك، جلد نشریه      388

 واکتر -الیبو  اینقطه دو هایروش تحقیق، این نتایج به توجه با
 درصتد  4/11 و 6/9 با برابر NRMSE میانگین با خروجی،-ورودی و
 حجتم  تخمتین  در درصد 6/1 و 8/8 و یافته نفوذ آب حجم تخمین در

 بهتتری  عملکرد از کامپیوتری هایمدل با مقایسه در خروجی، رواناب
 متدل  داد، نشتان  کتامپیوتری  هتای مدل نتایج مقایسه. بودند برخوردار

 تخمتین  در پیشتروی،  مرحله هایداده بر علاوه IPARM کامپیوتری
 نمایتد یمت  استفاده نیز آبیاری مراحل سایر هایداده از نفوذ پارامترهای

 زمتان  بترآورد  در SIPAR_ID متدل  با مقایسه در دلیل همین به که
 بود برخوردار بهتری عملکرد از رواناب و یافته نفوذ آب حجم پیشروی،

 7/26 ،5/15 مقادیر با IPARM مدل RE آماری شاخص میانگین که
 روانتاب،  و یافته نفوذ آب حجم پیشروی، زمان برآورد در درصد 8/1 و

 تمتامی  نتتایج  کلی، حالت در. داشت مدل این ترمناسب قتد از نشان
 تخمتین  در آنهتا  مطلتوب  عملکترد  از نشتان  استتفاده  مورد هایروش

 استت  حالی در این. داشت لوئیس-کوستیاکف معادله نفوذ پارامترهای

 شترایط  بتا  ارتبتا   از بتالاتری  درجته  دلیتل  به مستقیم هایروش که
 عملکرد از آبیاری مختلف مراحل میتما از استفاده و ای مزرعه طبیعی
 نیز IPARM کامپیوتری مدل که هرچند بودند، برخوردار تریمطلوب

 مناسب هایمدل جمله از بودن کاربردوست و قبول قابل دقت دلیل به
 توپتوگرافی  دلیتل  بته  نهایتت  در. باشدمی نفوذ پارامترهای تخمین در

 به شودمی توصیه هاآن مزارع خاص شرایط و نیشکر مزارع در نامناسب
 روش جملته  از ایمزرعه هایروش از نفوذ پارامترهای تخمین منظور
 .گردد استفاده واکر-الیو  ایدونقطه
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Introduction: Surface irrigation systems are the oldest and common irrigation method. Surface irrigation is 

of low cost and energy requirements compared to sprinkler and drip irrigation systems. In general, a main large 
number of fields' data is needed to show the farm average condition. Infiltration parameters are one of the most 
important parameters in surface irrigation systems and it has led to increase the irrigation systems efficiency, 
especially since the characteristics of infiltration vary with time and place. The modified kostiakov-lewis 
equation is one of the most useful infiltration equations in surface irrigation. In the current study, the infiltration 
parameters of the modified kostiakov-lewis equation were determined with two sets of usual methods including 
direct methods such as two-point Elliot and Walker and Input-Output, computer models such as SIPAR_ID and 
IPARM. Finally, the results were compared with the results of field experiments. 

Materials and Methods: The current field was irrigated three times from 14 September to 31 October 2016 
at the R 5-22 farm located in Salman Farsi Agro-Industry sugarcane fields with age of Raton 2. To collect the 
required data, the fields experiments were conducted on nine furrows of 250 m in length, 1.83m in space and 
0.04% in slope, which all furrows were irrigated under three events and three inflow (1, 1.5 and 2 l/s), and fields’ 
data were obtained from experimental measurements during summer and autumn2016 at sugarcane fields of 
Salman Farsi Agro-Industry %. In the current study, the inflow rate and runoff were measured by W.S.C type 1 
and 2 and all furrows divided into 10 stations. The advane time and infiltrated depth were measured at each 
stations. In this study 18 furrows were considered, nine furrows were used for testing and the other furrows had 
buffer roles. The furrows were irrigated by closed-end method. In this study, three indicators of infiltrated 
volume in the root zone, advance time and runoff volume were used to evaluate the accuracy of estimation of 
infiltration parameters. Surface irrigation model: WinSRFR 4.1.3 was used to simulate irrigation phases and 
infiltration value in each method. In this study, zero inertia model was used for simulation.  

Results and Discussion: Results of this study showed that using the direct methods to estimate the 
infiltration parameters in WinSRFR 4.1.3 software improves the simulation process significantly. The results of 
the Two- Point and Input-Output method were showed a little difference with the results of the WinSRFR 4.1.3 
software in simulation of the closed-end furrow irrigation process with sugarcane cultivated in furrows. The 
direct methods for infiltration parameters in furrow irrigation showed more accuracy than computer models in 
advance time , runoff and infiltrated water volumes. According to the results of this study, the Two-Point method 
in estimation of advance time with mean of RMSE, MAE and RE of 10.52, 14.91 and 10.1%, infiltrated water 
volume with mean of RMSE, MAE and RE of  9.6, 7.36 and  7.8 and runoff volume with mean of RMSE, MAE 
and RE of  8.8%, 8.7% and 1.2%, had a very acceptable performance.  Also, the RMSE and RE values of other 
direct method (input-output method) were 11.4% and 6.8% for infiltrated water volume, respectively, and 1.6 
and 0.3% for runoff volume, respectively, shows that this method has high accuracy in estimating these two 
performance indicators although this method with an average of 25.11% and 27.2%  was not able to accurately 
simulate advance time. On the other hand, the results of computer models showed that the IPARM model with 
the average mean absolute error and relative error was 23.33, 15.5% of the advance time, 20.02 and 26.7% of the 
infiltrated volume and 11.81% and 1.8% estimated runoff volume, which was better than the SIPAR_ID model. 
Although computer models had acceptable performance in estimating infiltration parameters, direct methods 
performed better due to the use of more input data and data from all stages of irrigation. In general results of this 
study were showed that, if the direct methods for infiltration equations used Instead of the computers models in 
the designing, simulation and evaluation of the furrow irrigation systems, increased the accuracy of results to 
significantly and will improve and increase irrigation performance indicators. 

Kewwords: Infiltration parameter, Inflow-outflow method, IPARM, SIPAR_ID, Two-point method  
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