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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1396جلد بیست و چهارم، شماره پنجم، 
http://jwsc.gau.ac.ir 

  
   حضور پلیمر سوپرجاذببا اي تخمین پارامترهاي مختلف نفوذپذیري خاك در آبیاري جویچه

  
  3 حسین شریفان و2سفیدکوهی علی غلامی ، محمد1مطلق پیمان مختاري*

  گروه مهندسی آب،  دانشیار2دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ندسی آب، گروه مهدانشجوي دکتري 1
 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانگروه مهندسی آب، دانشیار 3دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، 

  9/10/96: ؛ تاریخ پذیرش 17/1/96: تاریخ دریافت
  ١چکیده

 افزایش طبیعی، منابع و کشاورزي بخش به آن از بزرگی سهم اختصاص و کشور آب منابع محدودیت :سابقه و هدف
 با نوین يآور فن از استفاده زمینه این در. است نموده حیاتی و ضروري امري را آب ییجو صرفه و مصرف ییکارا

 و خشک مناطق در خشکی يها تنش کاهش در خاك به سوپرجاذب پلیمرهاي افزودنی مانند مواد برخی کاربرد
 باعث افزایش ظرفیت نگهداري خاك و در نتیجه سوپرجاذب  پلیمرهاي.کند یمنقش مهمی ایفا  تواند یم خشک مهین

شمار  هاي آبیاري بهترین روشدلیل سادگی، از رایج آبیاري سطحی به .شود بهبود راندمان کاربرد آب در مزرعه می
سطحی  آبیاري هايسیستم  در طراحی و مدیریتیهاي اساس از گام یکی خاك،  تعیین پارامترهاي نفوذ آب در.آید می

 هاي نفوذپذیري در ویژگی تخمین مختلف هاي روش جاذب بر بررسی تأثیر سوپر هدف از انجام این مطالعه .است
 .باشد یمشده پلیمر سوپرجاذب در مزرعه مورد مطالعه   بر اساس سطوح ترکیباي جویچه آبیاري

 آزمایش در مزرعه آموزشی پردیس دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان واقع در شهرستان :ها مواد و روش
 گرم پلیمر سوپرجاذب 16 و 11، 7، 0 از چهار سطح ترکیبی در این پژوهش.  بدون کشت انجام شدگرگان در شرایط

 لیتر بر ثانیه در نظر 75/0عادل متر خاك و مقدار شدت جریان آب م  سانتی25 با خاك در مترمربع در عمق 200-آ
  دقت چهار روشپژوهش این  در.انجام شد تصادفی کاملاً آماري طرح با آزمایش در چهار تکرار آبیاري. گرفته شد

 اي نقطه همکاران و یک و شپارد اي نقطه یک افُن، و واکر، بنِامی و الیوت اي  دونقطههاي برآورد نفوذ شامل روش
 افزار نرم با استفاده از .مورد ارزیابی قرار گرفتجاذب به خاك  در صورت افزودن سوپرن همکارا و والیانتزاس

SIRMOD سازي شد یهشب و مدل هیدرودینامیک کامل، مراحل آبیاري . 

روش الیوت و یافته در  مقدار آب نفوذبینی  در پیش) RE(ترین میانگین خطاي نسبی  کمنتایج نشان داد که : ها یافته
نتایج مطالعه .  درصد شد79/20  برابر باروش شپارد و همکاراندر ) RE(ترین خطاي نسبی  بیش و 88/1بر با براواکر 

ترین   درصد کم02/1روش الیوت و واکر با  پیشروي میانگین خطاي استاندارد درزمان بینی  در پیشنشان داد که 
 روش پسروي زمان بینی یشپ در و مکاران بودروش شپارد و ه  درصد در13/22با ترین مقدار آن  درصد خطا و بیش

 .بود ترین خطاي استاندارد کم داراي ) درصد62/1 (الیوت و واکر

                                                
  peymokhtari@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*

 گزارش کوتاه علمی
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 در آبیاري ، زمان پیشروي و زمان پسرويیافته بینی حجم آب نفوذ نتایج این مطالعه نشان داد که در پیش :گیري یجهنت
جاذب و مراحل آبیاري درصدهاي  افزایش غلظت پلیمر سوپر و بهترین برآورد را داشت رابطه الیوت و واکر ،اي جویچه
  . دادواکر و روش شپارد و همکاران، در مراحل پیشروي و پسروي روند کاهشی را نشان روش الیوت  خطا در

 
 SIRMOD افزار نرم ، پیشروي،200-آ پسروي، پلیمر سطحی،  آبیاري:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

آبی در کشور و سهم با توجه به محدودیت منابع 
غالب بخش کشاورزي در استفاده از این منابع، 

هاي  جویی در این بخش و استفاده از روش صرفه
مدیریتی براي بالا بردن کارایی مصرف آب از امور 

جاذب، مقادیر پلیمرهاي سوپر. روري و حیاتی استض
سازي آب را در خاك  زیادي آب را جذب و ذخیره

 یک خاك سطح از نفوذپذیري .)11 و 4(افزایش دهند 
 شیمیایی و فیزیکی خواص به که است پیچیده فرآیند
پارامترهاي  بهتر تخمین براي. است وابسته آب و خاك
  ارائه مختلفی هاي روش ،اي جویچه آبیاري در نفوذ
 هاي روش توان می ها روش این جمله از. اند شده

 فناُ و بنِامی ، پیشروي)6 (واکر و الیوت اي دونقطه
 اي نقطه یکو ) 8 (همکاران و شپارد اي نقطه یک ،)1(

  .نمود اشاره )9( همکاران و والیانتزاس
دقت چهار هدف از انجام این مطالعه بررسی 

 افُن، و بنِامی واکر، پیشروي و الیوت اي دونقطه روش
 والیانتزاس اي نقطههمکاران، یک  و شپارد اي نقطه یک

یشروي و پسروي همکاران و مقایسه مراحل پ و
 توسط شده  بینی پیش هاي دادهبا  گیري اندازه هاي داده
چهار  و انتخاب بهترین روش بر اساس ها روشاین 

 چهار  درA200 جاذبسوپرپلیمر سطح ترکیبی 
در آبیاري  تصادفی کاملاً آماري طرح بامرحله آبیاري 

 .پرداخته شداي  جویچه
 

  ها مواد و روش
 و  قیقاتی دانشکده آب در مزرعه تحپژوهشاین 

ابع طبیعی گرگان خاك دانشگاه علوم کشاورزي و من

  نتایج آزمون خاك.  اجرا شد1390-91در سال زراعی 
نشان داد که منطقه مورد آزمایش داراي خاکی با بافت 

  .باشد سیلتی می رسی لومی
 یکنواخت شیب و داراي تسطیح شده سطح مزرعه

متر در طول  نتی سا56باشد و شیب غالب اراضی  می
جاذب مورداستفاده از نوع پلیمر سوپر.  است متر60

.  بودA200نام تجاري سوپرآب  پلیمر آنیونی و با
کشی زمین، توسط دستگاه پلیمر را پس از ماله

 25متري و عمق  سانتی120بذرپاش در عرض 
 60ها به طول جویچه. متري به خاك افزوده شد سانتی
بررسی . شد در پلات ایجاد متر سانتی75عرض متر و 

 6تر از  شده نشان داد که مقادیر کم مطالعات قبلی انجام
گرم در مترمربع تأثیر خاصی بر روي پارامترهاي مورد 

 در این مطالعه یک بنابراین). 2(گذارد  بحث نمی
 و سه پلیمر ماده افزایش بدونعنوان شاهد  جویچه به

 گرم در 16 و 11، 7جویچه دیگر هر یک با مقدار 
متري خاك پلیمر   سانتی25مق مترمربع در ع

ترتیب تیمارها از   افزوده شد که بهA200جاذب سوپر
T1 تا T4مرحله چهارها در جویچه. شدگذاري   نام 

هاي چوبی میخ. بود  سه مترهاجویچه و فاصله آبیاري
 متري براي ثبت زمان پیشروي و 5/2با فواصل 

 .پسروي، نصب شدند

 دبی حداکثر حدود در جریانی  مقدار با آزمایش
گیري دبی از طریق اندازه. پذیرفت انجام فرسایشی غیر

   و متعدد هايگیريبا اندازهنسبت حجم به زمان 
 بر اساس تثبیت سطح آب در مخزن دبی ورودي

دبی .  لیتر در ثانیه شد75/0 برابر  ثابت وها جویچه
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خروجی نیز بر اساس نسبت حجم به زمان 
زمان قطع جریان آب در تمامی . گیري شد زهاندا

 T1I2عنوان مثال  به . دقیقه بود50ها  جویچه
 .باشد دهنده تیمار شاهد در آبیاري مرحله دوم می نشان

هاي مختلف تخمین پارامترهاي  منظور ارزیابی روش به
یافته در طول جویچه با استفاده  نفوذ، حجم آب نفوذ

 حجم آب نفوذیافته ي مذکور برآورد و باها از روش
 خروجی -گراف جریان وروديکه با استفاده از هیدرو

ها در   روشبراي ارزیابی. شد مقایسه ومحاسبه 
یافته از معیار خطاي نسبی تخمین حجم آب نفوذ

)RE (برحسب درصد استفاده شد .  
افزار  همچنین با استفاده از مدل هیدرودینامیک نرم

SIRMODدله نفوذ در ا و پارامترهاي تخمینی مع

. سازي شد ها شبیه ، براي جویچهشده  چهار روش ارائه
 يها ها نسبت به داده براي ارزیابی دقت روش

شده، از شاخص درصد خطاي استاندارد  گیري اندازه
)SE (استفاده شد.  
 

  نتایج و بحث
واکر،  و الیوت اي دونقطهچهار روش  اساس بر

همکاران،  و دشپار اي نقطه یک افُن، و بنِامی پیشروي
 پیشروي معادلاتهمکاران  و والیانتزاس اي نقطه یک

 یاري در چهار مرحله آبیمار تیک از چهار هر براي
 1 در جدول یشروي پ معادلاتیبضرا. حاصل شد

  .شد گنجانده

  
  .  ضرایب معادلات پیشروي به چهار روش تخمین پارامترهاي معادله نفوذ-1جدول 

Table 1. The equation Coefficients of advance Phase in four estimating methods of infiltration equations 
parameters.  

  بنامی و افن
(Benami & Ofen)  

  و واکرالیوت ا
(Elliott & Walker)  

  الیانتزاس و همکارانو
(Valiantzas et al.) 

  شپارد و همکاران
(Shepard et al.) تیمار  

(Treatment)  
Z  W  r p  r  p  p  

T1I1 1.38 0.07 0.74 0.07 1.36 7.15 14.14 
T2I1 1.44 0.07 0.58 0.07 1.42 8.79 12.10 
T3I1 1.47 0.08 0.58 0.08 1.47 8.79 10.74 
T4I1 1.56 0.07 0.63 0.07 1.54 5.93 9.57 
T1I2 1.32 0.07 0.81 0.07 1.31 6.75 15.29 
T2I2 1.55 0.06 0.63 0.06 1.55 6.78 10.67 
T3I2 1.53 0.07 0.58 0.07 1.52 7.15 10.03 
T4I2 1.58 0.07 0.64 0.07 1.57 5.32 8.98 
T1I3 1.32 0.07 0.85 0.07 1.29 6.61 16.21 
T2I3 1.61 0.05 0.62 0.05 1.6 6.60 10.71 
T3I3 1.52 0.07 0.66 0.07 1.51 5.56 9.97 
T4I3 1.61 0.07 0.63 0.07 1.6 5.30 8.69 
T1I4 1.35 0.06 0.74 0.06 1.35 8.60 16.04 
T2I4 1.69 0.04 0.58 0.04 1.68 7.42 10.11 
T3I4 1.57 0.06 0.64 0.06 1.57 5.84 9.67 
T4I4 1.61 0.07 0.63 0.07 1.61 5.13 8.47 
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یافته حاصل از اختلاف حجم آب  نفوذحجم آب 
 حجم آب باها ورودي و خروجی به جویچه

هاي مذکور با ده توسط روشمحاسبه ش یافتهنفوذ

در جدول حسب درصد  بر) RE(معیار خطاي نسبی 
 .شدمقایسه  2

  
 . روش تخمین پارامترهاي معادله نفوذ چهار به جویچه طول در یافته نفوذ آب حجم برآورد در نسبی خطاي میزان -2 جدول

Table 2. The relative error rate in estimating the infiltration volume in the length of furrow in four estimating 
methods of infiltration equations parameters.  

  تیمار
(Treatment)  

  بنامی و افن
(Benami & Ofen)  

  و واکرالیوت ا
(Elliott & Walker)  

  الیانتزاس و همکارانو
(Valiantzas et al.) 

  شپارد و همکاران
(Shepard et al.) 

T1I1 8.58  10.38  5.68  35.48  
T2I1 15.12  0.32  6.51  18.21  
T3I1 -4.5  -5.34  -12.82  6.12  
T4I1 -7.27  -3.56  7.69  -11.87  

 نیانگیم
(Average) 

2.98  0.46  1.77  11.99  

T1I2 8.16  4.28  24.16  81.8  

T2I2 0.61  -4.52  4.83  15.02  

T3I2 8.91  4.88  -2.51  1.63  

T4I2 5.14  4.46  -5.79  -11.48  

 نیانگیم
(Average) 

5.71  2.27  5.17  21.74  

T1I3 21.08  19.33  25.64  79.29  
T2I3 -4.36  -7.68  3.39  15.6  
T3I3 7.95  -5.71  17.38  13.8  
T4I3 -5.23  -15.31  4.45  6.08  

 نیانگیم
(Average) 

4.86  -2.34  12.71  28.7  

T1I4 24.62  33.51  21.76  47.12  

T2I4 -2.19  -3.08  8.92  18.42  

T3I4 -2.58  -1.26  -4.36  16.53  

T4I4 1.2  -0.71  2.82  0.96  

 نیانگیم
(Average) 

5.26  7.11  7.29  20.76  

 کل نیانگیم
(Average Total)  

4.7  1.88  6.74  20.79  
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ترین  ها نشان داد که کمدر جویچه بررسی نفوذ
درروش الیوت و واکر با ) RE(میانگین خطاي نسبی 

ترین مقدار خطاي  ول و بیش درصد در آبیاري ا46/0
بینی به روش شپارد و  نسبی در آبیاري سوم در پیش

   . درصد بود7/28همکاران به مقدار 

بینی مراحل  پیش) SE(رصد خطاي استاندارد د
با استفاده از مدل هیدرودینامیک  و پسروي پیشروي
محاسبه و میزان خطاي ) SIRMOD )10بسته 

  .  شدارائه) 4 جدول( و پسروي )3جدول  (پیشروي

  
 . SIRMOD از مدل استفاده با مختلف روش چهار به پیشروي حله مربینی یشپ در) درصد(استاندارد  خطاي میزان -3 جدول

Table 3. The standard error rate (%) in prediction of advance Phase in four estimating methods of infiltration 
equations parameters SIRMOD Software.  

  تیمار
(Treatment)  

  بنامی و افن
(Benami & Ofen)  

  و واکرالیوت ا
(Elliott & Walker)  

  الیانتزاس و همکارانو
(Valiantzas et al.) 

  شپارد و همکاران
(Shepard et al.) 

T1I1  9.56 1.18 1.28 29.00 
T2I1 9.02 0.82 9.15 25.43 
T3I1 2.48 1.09 31.85 23.47 
T4I1 8.98 0.41 1.48 19.24 

 نیانگیم
(Average) 

7.51 0.87 10.94 24.28 

T1I2 7.12 1.48 2.35 32.18 

T2I2 6.51 0.90 2.35 19.36 

T3I2 9.33 1.06 6.43 20.25 

T4I2 6.44 0.36 0.43 18.04 

 نیانگیم
(Average) 

7.36 0.95 2.89 22.46 

T1I3 12.39 1.7 4.17 33.68 

T2I3 13.23 0.63 0.84 16.84 

T3I3 3.82 0.66 0.68 20.66 

T4I3 5.97 0.61 0.63 16.44 

 نیانگیم
(Average) 

8.85 0.90 1.58 21 91 

T1I4 5.20 3.46 3.80 31.98 

T2I4 8.57 0.86 1.68 13.01 

T3I4 6.41 0.68 0.95 18.05 

T4I4 7.03 0.39 0.63 16.41 

 نیانگیم
(Average) 

6.80 1.35 1.77 19.86 

  کلنیانگیم
(Average Total)  

7.63 1.02 4.3 12.13 
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  . SIRMOD از مدل استفاده با مختلف روش چهار به پسرويحله  مربینی یشپ در) درصد(استاندارد  خطاي میزان -4 جدول
Table 4. Standard error rate (%) in predicting of recession phase in four estimating methods of infiltration 
equations parameters SIRMOD Software.  

  تیمار
(Treatment)  

  بنامی و افن
(Benami & Ofen)  

  و واکرالیوت ا
(Elliott & Walker)  

  الیانتزاس و همکارانو
(Valiantzas et al.) 

  شپارد و همکاران
(Shepard et al.) 

T1I1 2.23 0.92 1.36 2.31 

T2I1 2.86 1.1 2.73 1.28 

T3I1 1.42 1.05 3.36 3.3 

T4I1 3.05 2.21 0.91 2.83 

 میانگین
(Average) 

2.39 1.32 2.09 2.43 

T1I2 3.26 0.81 3.16 1.22 

T2I2 2.59 1.15 1.56 2.09 

T3I2 3.19 1.35 2.28 3.61 

T4I2 2.73 0.68 1.84 3.17 

 میانگین
(Average) 

2.94 0.99 2.21 2.52 

T1I3 2.17 2.11 2.05 4.48 

T2I3 1.82 1.29 2.23 2.37 

T3I3 0.82 2.35 1.02 4.05 

T4I3 1.2 1.68 3.53 3.72 

 میانگین
(Average) 

1.50 1.85 2.21 3.65 

T1I4 1.22 2.38 2.61 2.68 

T2I4 1.18 1.53 1.06 1.34 

T3I4 2.81 32.16 3.22 2.66 

T4I4 1.06 2.25 1.83 3.06 

 میانگین
(Average) 

1.57 2.23 2.18 2.44 

  کلمیانگین
(Average Total)  2.11 1.62 2.17 2.76 

  
مشاهده است،   قابل3 طور که در جدول همان

باشد  الیوت و واکر از دقت بهتري برخوردار می روش
اي شپارد و همکاران در پیشروي و  نقطه و روش یک

. دهند  درصد خطاي بالاتري را نشان می،پسروي
  پسرويحلهر مبینی یشپ در 4همچنین مطابق جدول 

 SIRMODاز مدل  استفاده با مختلف روش چهار به
تر است   درصد کم5استاندارد از   خطايدرصد میزان

 پسروي مرحله بینی درپیش بالاتر دقت دهنده و نشان
  .است پیشروي به نسبت
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  کلی گیري نتیجه
کار نفوذ در هیدرولیک آبیاري سطحی فهم سازو

با شناخت بهترین توان باشد که میامري دشوار می
یافته در آبیاري  بینی حجم آب نفوذرابطه جهت پیش

تر به بهترین الگو  اي با صرف هزینه و وقت کم جویچه
اي دست  براي طراحی یک سامانه آبیاري جویچه

بینی  نتایج این مطالعه نشان داد که در پیش. یافت
اي رابطه الیوت  یافته در آبیاري جویچه حجم آب نفوذ

ترین خطا و روش شپارد داراي  داراي کمو واکر 
ترین خطا در هر مرحله از آبیاري براي هر چهار  بیش

در بررسی معادلات پیشروي به چهار روش . تیمار بود
ذکرشده روش الیوت واکر از دقت بهتري برخوردار 

ترین خطا در میانگین هر مرحله  کمداراي بوده و 
 و اسمیت شد، که با نتایج مطالعات خاطريآبیاري 

 مطابقت )2004( همکاران و هولزافلو ) 2005(
این در حالی است که روش . )6  و5(داشت 

اي شپارد و همکاران در مرحله پیشروي و  نقطه یک
روش   در.پسروي درصد خطاي بالاتري را نشان داد

الیوت و واکر و روش بنامی و افن تیمار سوم در هر 
روش . داردترین خطا را  چهار مرحله آبیاري کم

والیانتزاس و همکاران با افزایش مراحل آبیاري روند 
توان علت آن را  درصد خطا رو به کاهش است و می

 ضریب زبري مانینگ و پیرامون تأثیرپذیر بودن

با افزایش غلظت .  کردشده در این رابطه بیان خیس
 آبیاري درصدهاي خطا درجاذب و مراحل پلیمر سوپر

 شپارد و همکاران، در واکر و روشروش الیوت 
مراحل پیشروي و پسروي روند کاهشی را نشان 

  . دهند می
 افزایش پلیمر همچنین در دو روش دیگر تأثیر

اختلاف .  بر روند خطاها مشاهده نشدسوپرجاذب
 میانگین خطاها، نشان از تأثیرگذاري پارامترهاي میان

طور که  همان. نفوذ بر تخمین مرحله پیشروي دارد
نشان دادند در این ) 2010( و همکاران انیابراهیم

 بینی پیش در استاندارد خطاي میزانمطالعه نیز بررسی 
 از تر کم توجهی قابل مقدار به 4 در جدول پسروي فاز

پیشروي در  فاز بینی پیش در استاندارد خطاي میزان
 به پیشروي حساسیت فازبیانگر  که  بوده3جدول 

 حالی در این. )3 (شدبا می نفوذ معادله پارامترهاي
 فاز بینی در پیش استاندارد خطاي متوسط که است

. باشد می  درصد5 از تر کم ها روش تمامی در پسروي
 که نشان داد حساسیت آنالیز با نیز )2005(واکر 

 ترین بیش ترتیب به مانینگ ضریب و نفوذ پارامترهاي
 پسروي داشتند منحنی و پیشروي منحنی بر را تأثیر

)7.( 
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Abstract1 
Background and Objectives: Limitation of water resources in the country and devoted the large 
amount of it to agricultural and natural resources, would be a crucial and vital issue in increasing the 
efficiency pattern and water use. In this regard, applying modern technology such as super absorbent 
polymer may play the significant role in decreasing the dry stress in the arid and semi-arid regions 
Super Absorbent Polymers lead to increase soil water capacity and thus improve the water 
application efficiency. Surface irrigation, due to its simplicity, is regarded as the most common 
method of irrigation. Determination of the parameters of water infiltration in soil, is one of the 
essential steps in the designing and the management of surface irrigation systems. The purpose of 
this study is precision the impact of super absorbent polymer analysis in estimating infiltration 
parameters methods in furrow irrigation and choosing the best method based on combination of 
superabsorbent polymers in the field of the study. 
Materials and Methods: The experiment were performed in the educational farm of the Gorgan 
university of Natural Resources and Agriculture in a no cultivation conditions. In this research four 
combinations of superabsorbent polymer A200 with soil which were composed of 0, 7, 11, 16 gram 
of polymers in square at a depth of 25 cm and the electric current of 0.75 liter per second were 
considered. The experiment were arranged as randomized complete design with four replications. In 
this research accuracy of four infiltration methods consist of Elliott and Walker two-point method, 
Benami and Ofen advance method, Shepard et al. and Valiantzas et al., one-point methods. Then,  
it simulated by SIRMOD software and full hydrodynamic model in different steps of irrigation such 
as advance phase, Recession phase and infiltrated volume in furrow irrigation. 
Results: The results showed that the minimum average relative error (RE) in prediction of infiltrated 
water is devoted to Elliott and Walker and Shepard et al. methods with 1.88 and 20.8 percent 
minimum and maximum respectively for estimating total infiltrated volume. In the other hand, 
results indicated that the average standard error in prediction of advance phase time is devoted to 
Elliott and Walker method is 1.02 percent which is the minimum percentage of error and maximum 
of percentage of error is 22.13 percent in the method of Sheppard et al. and in prediction the time of 
recession phase Elliott and Walker method (1.62 percent) had the minimum standard error. 
Conclusion: The results of this research showed that Elliott and Walker method has the best 
evaluation in prediction of the volume of infiltrated water, advance phase and recession phase and so 
increasing the amount of polymers and irrigation stages showed that Elliott and Walker two-point 
method and Shepard et al., one- point method has the decreasing trend in error percent.  
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