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 خلاصه

 نشت کارهای زیادی در زمینه. باشداز مسائل و دغدغه های مهم کاربران و سازمان های مربوطه می  ییافتن موقعیت نشت در شبکه های توزیع یک

کاربرد اصل برهم نهی در روش نوین در این مقاله . یابی در شبکه های توزیع صورت گرفته که هر یک دارای محدودیت های خاص خود می باشد

می دهد که  نتایج نشان. می شود بررسیبا استفاده از تحلیل اختلاف فشار های گرهی در حالت نشت دار و بدون نشت  نشت یابی در شبکه آبرسانی

ی حاصل از تحلیل به جواب ها، با درصد خطای ناچیز، و برهم نهی نتایجبه صورت مجزا  از نوع فشار ها ان با برداشت نتایج هیدرولیکیمی تو

 . زمان دست یافتمه
 

 هی، فشار گربرهم نهینشت یابی، شبکه آبرسانی، : کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه .1
 

همه ساله نشت در شبکه های آبرسانی شهری هزینه و نیروی زیادی را به دولت ها و . باشدیکی از مشکلات شبکه های توزیع آب، مسئله نشت می 

بر طبق آمار . یکی از عوامل موثر در بهبود کیفیت مدیریت شبکه های آبرسانی، کاهش آب به حساب نیامده است. سازمانهای مرتبط تحمیل می کند

شرکت . )در صد می باشد 1/82درصد و در مناطق شهری  69/13مده در شبکه های روستایی اعلام شده آب و فاضلاب کشور، مقدار آب به حساب نیا

جز ( کمتر از یک سوم متوسط بارندگی جهان)میلی متر در سال  852همچنین از آنجا که کشور ایران با متوسط بارندگی (. 3126آب و فاضلاب کشور، 

ا نشت یابی در شبکه های توزیع آب از اهمیت اقتصادی بالایی بر خوردار بوده و کنترل و ، لذ(3136یراقی، )کشور های کم آب جهان محسوب می شود

 .کاهش نشت باید به طور جدی مد نظر قرار گیرد

که شبکه شهری را قسمت به قسمت : روش نقطه ای -3. در یک نگاه کلی روش های نشت یابی را می توان به دو دسته کلی تقسیم نمود

که با نصب ابزار های : روش های سراسری -8. (Walski et al., 2002)ا ابزار های مختلف نشت در شبکه را جست وجو می کنند پیمایش نموده و ب

      و موقعیت احتمالی نشت را پیدا اندازه گیری مختلف بر روی شبکه و مانیتورینگ و مدل سازی شبکه، کل شبکه را همزمان مورد تحلیل قرار داده 

این روش ها عموما مبتنی بر مدل سازی شبکه و سپس کالیبراسون بر اساس حداقل نمودن اختلاف مقادیر فشار و . (Wu and Sage, 2006)کند  می

 . یا دبی اندازه گیری شده با مقادیر محاسبه شده در مدل های کامپیوتری می باشد

یکی از روش های مطرح در . پارامترهای مشخصه شبکه نیز بستگی دارد هدر رفت آب از شبکه مقدار ثابتی نداشته و نه تنها به فشار آب بلکه به

و همکاران با کمک روش الگوریتم ژنتیک به کالیبراسیون  Walskiامر نشت یابی، استفاده از کالیبراسیون شبکه توزیع آب می باشد، در این زمینه، 

و همکاران نیز با تنظیم پارامترهای الگوریتم  Zhiqiang. فاده می شوداز آن است WATERGEMSزبری و مصارف گرهی پرداختند که در نرم افزار 

به کمک کالیبراسیون شبکه   Sageو  Wu.لوله ها را از طریق این روش کارآمد تر کردند یژنتیک و بر اساس رابطه مانینگ، کالیبراسیون ضریب زبر

و همکاران نیز  Cheung. توانستند نقاط حساس شبکه از لحاظ نشت را نیز پیدا کنندتوزیع آب به روش بهینه یابی الگوریتم ژنتیک و داده های میدانی، 
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در . مقدار و موقعیت نشت در شبکه را تخمین زدند EPANET-Calibratorبا در نظر گرفتن حداقل جریان شبانه و فرایند کالیبراسیون با نرم افزار 

زان دقت نتایج برهم نهی شده نسبت به نتایج تحلیل همزمان و نیز فاکتورهای تاثیرگذار بر میزان مجزا، میبرهم نهی نتایج دو تحلیل  نحوه ی این تحقیق،

 .این اختلاف مورد بررسی قرار می گیرند

 

 

 مدل سازی و کالیبراسیون شبکه .2
 

سازی شبکه ها مقادیر فشار و دبی و به طور کلی معمولا در مدل . شبکه توزیع به منظور طراحی، بهره برداری و توسعه نیاز به مدل سازی کامپیوتری دارند

توان از مهمترین پارامتر ها می . این امر ناشی از تفاوت پارامتر های طراحی  با مقادیر واقعی می باشد. پارامتر های شبکه با مقادیر محاسباتی متفاوت است

 .ها، شیرآلات و خطای تحلیل اشاره نمودبه زبری، تخمین مصارف نظیر برآورد جمعیت و مصرف سرانه، قطر و طول لوله 

از طرفی اعتبار یک مدل هیدرولیکی نه تنها به دقت اطلاعات فیزیکی و هندسی، بلکه به دقت پارامترهایی چون ضریب اصطکاک لوله و مصارف           

 .(Soares et al.,2003)لذا به منظور استفاده مفید از مدل ها باید آنها را کالیبره کرد . گرهی بستگی دارد

ون فرایند مقایسه نتایج مدل با نتایج میدانی برداشت شده و در صورت نیاز تنظیم پارامتر های شبکه تا رسیدن به هماهنگی مناسب بین یکالیبراس         

 .نتایج مدل با نتایج میدانی در بازه گسترده ای از شرایط مختلف عملکردی سیستم می باشد

 

 

 یک مدلکاربرد روش در  .3
 

که با ایجاد دو نشت فرضی بش -8شبکه بدون وجود نشت گرهی و  -3ایده به کار رفته در این تحقیق بر مبنای محاسبه اختلاف فشار گرهی در دو حالت 

این روش  این  نکته مهم در(. 3163فغفور مغربی و همکاران )، که این ایده اولین بار توسط فغفور مغربی گزارش گردیده استگرهی پایه ریزی شده

.  ، بایستی تمامی مشخصات شبکه موجود بوده و نیز عملیات کالیبراسیون بر روی آن انجام شده باشدجام مدل سازی شبکه با نرم افزاراست که جهت ان

شبکه   )لوله و یک مخزن می باشد،  52گره،  12حلقه،  82نشان داده شده است و شامل ( 3)در شکل برای این منظور ابتدا شبکه مورد بررسی را که 

(Poulakis et al.(2003) در نرم افزارEPANET2.0 آنگاه شبکه با فرض . مدل کرده و مشخصات شبکه به طور کامل به نرم افزار داده می شود

، ر دو حالت به شبکه اعمال می شونددسپس نشت های فرضی  .فشار های گرهی برداشت می شوندعدم وجود نشت مورد تحلیل قرار گرفته و مقادیر 

هی برای این حالت و مقادیر فشار های گر شدهبه صورت هم زمان تحلیل  ،و با مقادیر مشخص دبی نشت یک بار شبکه با دو نشت در دو گره مشخص

، تحلیل شده و گام قبل مورد استفاده قرار گرفت ، با مقادیری از دبی نشت که درو مرحلهو در د بار دیگر شبکه به صورت مجزا. برداشت می شوند

 . های گرهی برای هر دو مرتبه تحلیل، از نرم افزار استخراج می گردندمقادیر فشار

فغفور مغربی و همکاران، )می گردد ، از رابطه زیر استفاده قعیت نشت و چگونگی تغییر فشار هاحال برای تحلیل حساسیت شبکه نسبت به مو

3163:) 

(3)     
  

      
     

  

      
 

    
 
     

     

     که 
   ،iهد فشار در حالت بدون نشت در گره   

     ، iهد فشار در حالت نشت دار در گره   
هد فشار در حالت بدون نشت در گره   

j ،   
    و  jهد فشار در حالت نشت دار در گره   

 rبه دلیل وجود نشت در گره  iدر صد اختلاف فشار در دو حالت نشت دار و بدون نشت در گره   
 .مورد بررسی قرار می گیردPoulakis et al.(2003) در ادامه، عملکرد این روش بر روی شبکه . گفته می شود "اندیس نشت"به آن  وبوده 

 

 

 تعمیم روش .4
 

مجزا و استفاده از اصل  و افزودن چندگام محاسباتی، با انجام دو تحلیل (3)است تا با استفاده از رابطه  اینجا به منظور بررسی کارایی روش سعی شدهر د

     رصد اختلاف بین نتایج، و سپس مقایسه ی نتایج با نتایج حاصل از تحلیل همزمان شبکه، دو نرمالیزه کردن نتایج( Superposition)برهم نهی

 . همزمان و مجزا حاصل شودهای تحلیل 
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 :استفاده می شود ، از رابطه ی هیدرولیکی بنیادین زیر همپایه کردن نتایج دو تحلیل مجزاجهت 

(8)     
    

 
 

      

   برای هریک از نشت های ( اندیس نشت)گوهای بدون بعد فشار ابتدا ال جهت برهم نهی نتایج،حال 
   و  rدر گره   

به صورت  sدر گره  

 :محاسبه می شود( 1)به صورت رابطه ی  ، ضریب وزنی(8)با توجه به رابطه ی . دنمجزا تعیین می شو

(1)         
   

 

   
   

 

 

   های نظیر ردر کنتوسپس ضریب وزنی 
   های نظیر و با کنتورضرب   

در حالت برهم نهی شده در گره دلخواه  اندیس نشت شده وجمع   

i  شودمی محاسبه( 4)مطابق رابطه ی: 

(4)     
        

              
  

    که در این رابطه 
رابطه سپس اندیس نشت نرمالیزه شده مطابق . می باشد iدلخواه در گره در حالت برهم نهی شده مقدار اندیس نشت    

 :محاسبه می شود( 5)ی 

(5)     
   

  
  

    
   

     
    

   

                     

    ،که در این رابطه
   

  
 قدرمطلق در پایان. تعداد گره های شبکه می باشد Nو  iمقدار اندیس نشت در حالت نرمالیزه شده در گره دلخواه   

 :بدست می آید( 9)جواب های تحلیل های همزمان و مجزا از رابطه ی درصد اختلاف بین 

(9)           
    

         
   

  
 

    
          

    که در این رابطه، 
 .مقدار اندیس نشت در حالت تحلیل همزمان می باشد     

اساسی این روش جهت محاسبه ی مقدار اندیس نشت، یک رابطه ی غیرخطی می یاشد و این در البته باید به این نکته توجه شود که رابطه ی 

 .حالی است که اساساً استفاده از اصل برهم نهی نتایج برای روابط خطی معتبر می باشد
 

 مسئله نمونه
 

. لوله و یک مخزن می باشد 52گره،  12حلقه،  82 این شبکه شامل. استفاده می شود Poulakis et al.(2003)به عنوان یک مسئله نمونه، از شبکه 

 هایلیمتر، مصرف گرهی در تمامی لوله م 89/2کلیه لوله ها برابر با  (e)، متوسط زبری مطلق متر 8222و  3222و عمودی به ترتیب طول لوله های افقی 

 .نشان داده شده است( 3)بوده و قطر لوله ها و شماره گره ها و لوله ها نیز در شکل  لیتر بر ثانیه 52
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 Poulakis et al.(2003)شبکه نمونه- شکل

، و EPANET 2.0و تحلیل شبکه با نرم افزار  36و  33در دو گره ثابت لیتر بر ثانیه  82با اعمال دو نشت همزمان( 3)بر روی شبکه شکلابتدا 

ه در مرحله ی بعد و با اعمال دو نشت ب.حاصل می شود( 3)به صورت ستون دوم جدول  تحلیل همزمان ماتریس اندیس نشت( 3)از رابطه ی  نیز استفاده

ماتریس اندیس ، (5)تا  (3)، و نیز استفاده از روابط 36ه در گر لیتر بر ثانیه 82و بار دیگر به میزان  33در گره  لیتر بر ثانیه 82، یکبار به میزان صورت مجزا

با  در نهایت درصد اختلاف جوابها در دو حالت ذکر شده. حاصل می گردد( 3)برای تحلیل مجزا به صورت ستون ششم جدول  نرمالیزه شده نشت

 %49/9ا، دیس نشت بین تحلیل همزمان و مجزمشاهده می شود که حداکثر اختلاف مقادیر ان .شده است در ستون آخرمحاسبه( 9)استفاده از رابطه ی 

 .ترسیم نمود Surferاختلاف مقادیر اندیس نشت بین تحلیل های همزمان و مجزا را می توان با نرم افزار  درصد هایکنتور .است

 

 میزان اختلاف مقادیر اندیس نشت بین تحلیل همزمان و مجزا - جدول
     شماره گره

          
       

                
     

  
 

 Error(%) 

1 58.88 46.14 64.71 1 61.51 4.47 

2 69.51 55.63 75.23 1 72.62 4.48 

3 74.41 61.59 77.40 1 77.13 3.67 

4 82.66 73.29 78.64 1 84.31 2.01 

5 90.07 84.77 79.57 1 91.20 1.26 

6 93.71 89.85 80.19 1 94.36 0.70 

7 68.25 52.76 75.85 1 71.38 4.58 

8 70.07 55.63 75.85 1 72.97 4.14 

9 75.38 62.47 78.33 1 78.14 3.66 

10 82.80 73.51 78.95 1 84.61 2.19 

11 100.00 100.00 80.19 1 100.00 0.00 

12 94.27 90.73 80.19 1 94.85 0.62 

13 72.17 54.75 82.04 1 75.91 5.19 

14 72.87 56.95 80.19 1 76.11 4.45 

15 75.66 62.25 78.95 1 78.36 3.56 

16 85.17 76.16 80.80 1 87.11 2.27 

17 93.85 89.62 80.80 1 94.58 0.79 

18 93.43 89.18 80.50 1 94.17 0.79 

19 81.82 56.95 100.00 1 87.10 6.46 
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20 80.28 58.50 94.43 1 84.87 5.72 

21 80.84 65.78 85.45 1 83.93 3.82 

22 86.15 76.60 82.35 1 88.21 2.39 
23 91.61 86.09 81.11 1 92.79 1.30 

24 92.73 87.86 81.11 1 93.78 1.13 

25 81.96 57.40 99.69 1 87.18 6.37 

26 81.12 60.04 94.12 1 85.56 5.47 

27 82.10 66.89 87.00 1 85.40 4.02 

28 86.57 76.82 82.97 1 88.68 2.43 

29 91.19 85.21 81.42 1 92.48 1.41 

30 92.31 87.20 81.11 1 93.41 1.19 

 

 

 تحلیل های مجزابرهم نهی  ختلف بر دقت روشبررسی تاثیر فاکتور های م .4

 

ثیر دقت نتایج حاصل از روش برهم نهی و میزان اختلاف بین جواب های این روش و جواب های روش همزمان می تواند با تغییر شرایط تحلیل،تحت تا

 :به این موارد اشاره شده است  زیربررسی نمود که در  می توان  نهی و کاربرد آن را از زوایای گوناگونیاصل بر هم . قرار گیرد

 بررسی تاثیرمقدار دبی پایه ی برداشت گرهی بر دقت جواب برهم نهی شده  (الف

 بررسی تاثیر فاصله ی دو گره نشت دار از یکدیگر بر دقت جواب برهم نهی شده  (ب

 بر دقت جواب برهم نهی شده ر محل واقع شدن گره دارای نشت بیشتربررسی تاثی  (پ

 دقت جواب های برهم نهی شده  براز مخزن  دوگره انتخابیبررسی تاثیر فاصله ی   (ت

 بررسی حساسیت جواب های برهم نهی شده نسبت به دامنه ی تفاوت دبی های نشت   (ث

 بررسی محل وقوع کمترین اختلاف بین جواب های برهم نهی شده و جواب های تحلیل همزمان  (ج

 

 رهی بر دقت جواب برهم نهی شدهگبررسی تاثیر مقدار دبی پایه ی برداشت  (الف
 

لیل همزمان گردد، تغییر در دبی حیکی از عواملی که می تواند بر روی نتایج برهم نهی و انحراف جواب های این روش نسبت به جواب های روش ت

تاثیر چندانی بر میزان اختلاف ، دبی پایه برداشت گرهی تغییر درکه  مشاهده می شود( 8)و شکل ( 8)جدول مقادیر با توجه به .  برداشت گرهی می باشد

 .ه کاهش اختلاف بین جواب ها خواهد شدبین نتایج تحلیل های همزمان و مجزا ندارد، اما به هر حال افزایش دبی پایه برداشت گرهی، منجر ب

 

 همزمان و مجزا های میزان اختلاف مقادیر اندیس نشت بین تحلیل تاثیر مقدار دبی پایه برداشت گرهی بر– جدول

 

 

 

 

 

   
          

   
          

 نشت گرهی

 دبی پایهمقدار 

 لیتر بر ثانیه 82 % 22/3

 لیتر بر ثانیه 52 % 49/9

 لیتر بر ثانیه 322 % 41/9
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 (پ) (ب) (الف)  

 همزمان و مجزا های اندیس نشت بین تحلیل کنتور اختلاف- شکل

 لیتر بر ثانیه 22 دبی نشت پایه (لیتر بر ثانیه، پ 02دبی نشت پایه (لیتر بر ثانیه، ب 2 دبی نشت پایه (الف

 

 جواب برهم نهی شدهبررسی تاثیر فاصله ی دو گره نشت دار از یکدیگر بر دقت  (ب
 

 نحوه ی انتخاب دو گره برای انجام محاسبات می تواند بر جواب های روش تحلیل های مجزا و در نتیجه بردقت جواب های روش برهم نهی نتایج،

تحلیل های مجزا  نتایجمشاهده می شود که کاهش فاصله ی دو گره نشت دار، باعث افزایش دقت روش برهم نهی ( 1)با توجه به جدول . تاثیرگذار باشد

 .می شود

 همزمان و مجزا های بر میزان اختلاف مقادیر اندیس نشت بین تحلیل فاصله ی دو گره نشت دار از یکدیگرتاثیر –3جدول

   
          

   
          

   
          

   
          

 نشت گرهی

 مقدار دبی پایه

 ثانیهلیتر بر  82 % 22/3 % 62/2

 لیتر بر ثانیه 52 % 49/9 % 12/2

 لیتر بر ثانیه 322 % 41/9 % 38/2

 بر دقت جواب برهم نهی شدهمحل واقع شدن گره دارای نشت بیشتر بررسی تاثیر  (پ

 
( 4)توجه به جدول  با.جواب های روش برهم نهی، تاثیرگذار می باشدمیزان فاصله ی گره دارای نشت بیشتر تا مخزن، یکی از عواملی است که بر 

، افزایش دقت روش برهم نهی نتایج تحلیل های مجزا را به ت بیشتری است از مخزن دورتر باشدمشاهده می شود که هرچه گرهی که دارای دبی نش

 .همراه خواهد داشت 

 

 همزمان و مجزا های تاثیر محل گره دارای نشت بیشتر بر میزان اختلاف مقادیر اندیس نشت بین تحلیل–4جدول

   
          

   
          

   
          

   
          

 نشت گرهی

 مقدار دبی پایه

 لیتر بر ثانیه 82 % 51/38 % 23/3

 لیتر بر ثانیه 52 % 24/38 % 48/3

 لیتر بر ثانیه 322 % 63/33 % 35/3

 

 دقت جواب برهم نهی شدهفاصله ی دوگره انتخابی از مخزن بر بررسی تاثیر  (ت
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فاصله ی  مشاهده می شود که افزایش( 5)با توجه به جدول . با فاصله گرفتن گره های انتخابی از مخزن، جواب های روش برهم نهی تغییر خواهد کرد

 .مجزا می شودنهی نتایج تحلیل های ، باعث افزایش دقت روش برهم دوگره انتخابی از مخزن

 
 همزمان و مجزا های بر میزان اختلاف مقادیر اندیس نشت بین تحلیل فاصله ی دوگره انتخابی از مخزنتاثیر –0جدول

   
          

   
          

   
          

   
          

 نشت گرهی

 مقدار دبی پایه

 لیتر بر ثانیه 82 % 22/4 % 13/5

 لیتر بر ثانیه 52 % 12/4 % 62/1

 لیتر بر ثانیه 322 % 35/4 % 14/1

 

 بررسی حساسیت جواب های برهم نهی شده نسبت به دامنه ی تفاوت دبی های نشت (ث
 

همچنین این نکته . د، دقت روش برهم نهی کاهش می یابکه با افزایش اختلاف بین دو دبی با توجه به جداول و اشکال زیر این نتیجه گرفته می شود

، ر چنین حالاتی جواب روش برهم نهی، کم بوده و د(لیتر بر ثانیه 3مانند دبی )برهم نهی به دبی های نشت ناچیز مشخص می شود که حساسیت روش 

 .تحلیل با دبی بزرگتر حاصل می شودبسیار شبیه به جوابی است که از یک 

 

 همزمان و مجزا های ر میزان اختلاف مقادیر اندیس نشت بین تحلیلتاثیر دبی های نشت متفاوت با یکدیگر ب–6جدول

   
           

   
          

   
          

   
          

   
          

   
          

 نشت گرهی

 مقدار دبی پایه

 لیتر بر ثانیه 82 % 22/3 % 23/3 % 13/2

 بر ثانیهلیتر  52 % 49/9 % 48/3 % 63/3

 لیتر بر ثانیه 322 % 41/9 % 35/3 % 92/3

 

   
          

   
         

   
          

   
         

   
          

   
          

 نشت گرهی

 مقدار دبی پایه

 لیتر بر ثانیه 82 % 22/3 % 33/2 % 24/1

 لیتر بر ثانیه 52 % 49/9 % 26/2 % 24/8

 لیتر بر ثانیه 322 % 41/9 % 23/3 % 62/8

 
 (ث(                                )ت)   (                   پ)  (ب) (الف) 

 لیتر بر ثانیه 02همزمان و مجزا با دبی پایه  های کنتور اختلاف اندیس نشت بین تحلیل-3شکل

   (الف
      

   و    
      

   ( ب،   
      

   و    
      

   (پ ،  
       

   و    
      

  ، 
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   (ت
      

   و    
     

   (ث ،  
      

   و    
     

   

 

 بررسی محل وقوع کمترین اختلاف بین جواب های برهم نهی شده و جواب های تحلیل همزمان (ج

 
رد و در صورت ، درگره نشت داری رخ می دهد که دبی نشت بیشتری داهای برهم نهی شده و جواب همزمان همواره کمترین اختلاف بین جواب

 .ی دهد که از مخزن دورتر می باشد، در گره نشت داری رخ مبرابری دبی های نشت

 
 (پ)                                (ب)                  (الف)   

 کمترین اختلاف بین جواب تحلیل های مجزا و همزمان بررسی محل-4 شکل

    (لفا 
      

   و  
      

   ( ب ،   
      

   و    
      

   ( پ ،  
     

   و    
      

   
 

 

 نتیجه گیری .5
 

ن و مجزا افزایش دبی پایه برداشت گرهی منجر به کاهش اختلاف بین نتایج تحلیل های همزما اگرچه شکل ها و نمودارها می توان گفت کهبا بررسی 

از افزایش فاصله ی دو گره انتخابی ، کاهش فاصله ی گره های نشت دار از یکدیگر. میشود، اما به دلیل تاثیر ناچیز، می توان از تاثیر آن صرفنظر نمود

، عواملی هستند که باعث کاهش اختلاف بین نتایج تحلیل های همزمان و مجزا و در نتیجه مخزن و نیز دورتر بودن گره دارای نشت بیشتر از مخزن

تر شده در صورتی که اختلاف بین دبی های نشت افزایش یابد، اختلاف بین نتایج تحلیل های همزمان و مجزا بیش. افزایش دقت روش برهم نهی می شود

همچنین حساسیت روش برهم نهی به دبی های نشت ناچیز، کم بوده و در چنین حالاتی جواب روش . و در نتیجه دقت روش برهم نهی کاهش می یابد

لاف بین اخت میزان بررسی روش نشان می دهد که همواره کمترین. برهم نهی، بسیار شبیه به جوابی است که از یک تحلیل با دبی بزرگتر حاصل می شود

      ، در گرهجواب های تحلیل های همزمان و مجزا، درگره نشت داری رخ می دهد که دبی نشت بیشتری دارد و در صورت برابری دبی های نشت

 .استداری رخ می دهد که از مخزن دورتر  نشت

 ،از برهم نهی، با تقریب ناچیز و قابل قبولی دو تحلیل مجزا پس، جواب های که آبرسانیمی توان به این نتیجه رسید که در یک شب در نهایت

 .دمزمان گردجایگزین نتایج تحلیل ه تواندمی 

 

 

 مراجع .6
 

 .26گزارش پایان سال . "آمار و اطلاعات شرکتهای آب و فاضلاب روستایی"(.3126.)فاضلاب کشور شرکت آب و -3
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