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  مقدمه

ــالا ــرب ــی،تبخی ــرایطخــاصجــویواقلیم ــلش ــهدلی ــارانب ــمب ــقخشــکوک درمناط
بــودهوامــکانذخیــرهســازیســطحیآبهــادرمقیــاسکوچــکغیراقتصــادیاســتزیــرا
ــرنفــوذازدســترسخــارجمیگــردد. ــرتبخیــروبخشــیدیگــردراث بخشــیازآبدراث
ــی ــتمحیط ــراتزیس ــثاث ــریباع ــقکوی ــطحیآبدرمناط ــازنس ــادمخ ــیایج گاه
میشــود.مهمتــرازهمــهاینهــامخــازنســطحیعمــرمفیــدزیــادیندارنــدودراثــرانباشــت
ــد.ترکیــبآبزیرزمینــیمناســبومتعــادل ــااســتفادهمــیگردن رســوباتپرشــدهوب
ــدپایــداریفعالیــتهــایکشــاورزیرادر ــعآبســطحیکنتــرلشــده،مــیتوان ــامناب ب
دورههــایخشــکوترســالیتضمیــننمــودهوبحــرانپاییــنرفتــنســطوحآبزیرزمینــی
راکاهــشدهــد.همچنیــنازخســاراتناشــیازوقــوعســیلهــابکاهــد.بهتریــنشــیوهو
ــی ــریســدهایزیرزمین ــایزیرقشــریدرمناطــقخشــکبکارگی ــدلبرداشــتجریانه م
اســتکــهگامــیاســتدرجهــتمبــارزهوحــلمشــکاتکــمآبــی.ســدهایزیرزمینــی
درکشــورهایمختلــفماننــدچیــن)ســدزیرزمینــیبــاطــول1200متــروعمــق23متــر(،
اندونــزی)ســدزیرزمینــیبــاطــول300متــروعمــق30متــر(،مکزیــک)ســدزیرزمینــیبــا
طــول300متــروعمــق60متر(،کنیــا،برزیــلوهندوســتاناحــداثگردیــدهاســت.تجربــه
نشــاندادهاســت،اغلــبســرمایهگذاریهــادرجهــتاســتحصالآبمقــرونبــهصرفــهو
ــه ــن،حرمــکو..ازجمل ــهدهبکــری،راور،رای ــیباشــد.منطق ــهاقتصــادیم دارایتوجی
مناطــقجنــوبکشــورمــیباشــدنیــزازایــنقاعــدهمســتثنینبــودهاســت.هــدفازنشــریه
مذکــورمعرفــیســدهایزیرزمینــیواهمیــتاحــداثآنهــادرمناطــقخشــکمیباشــد.



 
  

 
 

5

تعریــف ســد زیرزمینــی:بــهســازهایکــهدرمســیرجریــانآبهــایزیــرزمینــیاحــداث
مــیشــودوبــامســدودکــردنجریــانطبیعــیآبهــایزیرزمینــیباعــثایجــادمخــزن؟آب
ــیازمقطــع ــهمــیشــود.شــکل1-نمای ــیگفت ــرزمین ــیگــرددســدزی ــنم ــرزمی درزی

طولــیرودخانــهاحــداثســدزیرزمینیرامشــخصمــیکنــد.

شکل1-نماییازمقطعطولیرودخانهواحداثسدزیرزمینی

اهداف و کاربردهای احداث سد زیرزمینی:
جلوگیریازورودآبزیرزمینیباکیفیتمناسببهدریاوکفههاینمکی

جلوگیریازگسترشکویروکفههاینمکی
ایجادمنابعومخازنآبیکوچکتجدیدشوندهدرسطححوزههایآبخیز

مدیریتبرمنابعآبزیرزمینیازجملهقنواتوچشمهها
مدیریتمنابعآبدرزمانهایبحرانیازجملهمقابلهباتبعاتناشیازخشکسالی

تثبیتبستروحاشیهرودخانههايفصلي
خصوصیات سدهای زیرزمینی:

قابلیتاجرادراکثرآبراهههايفصلي
عدموجودمشکاترایجدرسدهايمعمولی

دائميبودنسازهوعدمنیازبهنگهداري

آبرفت

سنگ بستر
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بعضی از معیارهاي انتخاب مکان مناسب احداث سد زیرزمینی:
قابلیتذخیرهوآبدهيزیادآبرفت

تغذیهمناسبازحوزهآبخیزبالادست
امکاندسترسيبهسنگبسترغیرقابلنفوذدرمحلاحداثسد)حداکثر20متر(

مزیت هاي سدهای زیر زمینی در مقایسه با سدهای روی سطح زمین:
تکنولــوژيســاختایــنســدهــا،ســادهبــودهولــذاهزینــهســاختایــننــوعســدهانســبتبــه

ســدهايروزمینــیبســیارپاییــنمــيباشــد.
ایجــادســفره)مخــزن(زیرزمینــيتجدیــدشــوندهدرمناســبتریــنمــکانازنظــرخصــوصیــات

آبرفــتبادبــيورودي.
مدیریتبرمنابعآبينظیرقنواتوچشمهها

ــريازتداخــلجبهــهآبشــوروشــیریندرســواحلو ــرجلوگی ــعآبنظی محافظــتازمناب
اطــرافکفــههــاينمکــيویــامانــعشــدنازورودیــکجریــانآلــودهکننــدهبــهآبزیرزمینــي

یــاســطحي
عدمهدررفتآبدراثرتبخیروتعرق،

عدمرسوبگذاري
عدموجودمخاطراتمربوطبهشکستدرایننوعسدهاواثراتآندرپاییندست

عدموجودهزینههايسنگینحفظونگهداري
عدمغرقابنمودنزمینهایکشاورزیومراتعوعدمایجادمشکاتاجتماعي

سهولتدراجراوهزینهکموامکانمشارکتگستردهمردمدراجراوبهرهبرداريازطرح
قابلترویجدرجوامعمختلفوقابلیتاجرادراکثرآبراهههايفصلي

ــه ــيک ــتفادهازآب ــرحواس ــرداريازط ــرهب ــراوبه ــردمدراج ــتردهم ــارکتگس ــکانمش ام
ــيرود ــدرم ــله ــورکام ــهط ــتفادهوب ــدوناس ــوارهب هم

درخشکترینفصولسالودرخشکتریندورههايهیدرولوژیکيآبوجوددارد
حداقلتبخیرازسطحآب

هزینهکمدردورانبهرهبرداريونگهداري
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نحوه عملکرد سد های زیر زمینی
یــکســدزیــرزمینــیجریــانآبرادرزیــرزمیــنمســدودمیکنــدوبــاایجــادمخــزن،مــیتــوان
آبزیرقشــریرابــهبــهســطحزمیــنهدایــتکــرد.همچنیــنیــکســدزیــرزمینــیمیتوانــدبــه
عنــوانیــکســازهجمــعآوریآباســتفادهشــود،بــرایمثــالمیتــوانآنرابــرایانتقــالآب
یــاتغذیــهســفرهزیــرزمینــییــکآبخــواناســتفادهکــردتــااینکــهقابــلدسترســیبــرایپمپــاژ

. شد با
)Sub-surfacedam(ســدهایزیــرزمینیمعمــولاًدونوعمیباشــند،ســدهایتحــتالارضــی
ــر ــرهای)Sandstoragedam(.یــکســدتحــتالارضــیدرزی وســدهایشــنیذخی
زمیــنســاختهمیشــودوجریــانزیــرقشــریطبیعــیآبخــوانرامتوقــفمیکنــددرحالــیکــه
دریــکســدشــنیذخیــرهایآببــهداخــلرســوباتنفــوذمیکنــدوخــودســدباعــثجمــع

آوریآبمیشــود.درشــکل2و3طــرحشــماتیکدونــوعســددیــدهشــدهاســت.

شکل2-طرحشماتیکسدتحتالارضی
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شکل3-طرحشماتیکسدشنیذخیرهای

طراحی سد زیرزمینی
ســدهایزیرزمینــیبــهشــکلهایگوناگونــیکــهبــهشــرایطمحیطــی،اقتصــادی،فنــیونــوعبهــره
ــههایــیازطراحــیســدهای ــرداریبســتگیدارد،طراحــیواجــرامــیشــوند.شــکل4-نمون ب
ــالآب ــاسیســتمهــایجمــعآوریوانتق ــنطــرحه ــد.درهمــهای ــیرانشــانمیدهن ــرزمین زی
بصــورتاولیــهوناقــصطراحــیشــدهاســت.ســدهایزیرزمینــیاجــراشــدهدراســتانکرمــان
دارایطراحــیمنحصــرمیباشــند.بطوریکــهسیســتمجمــعآوریآبکامــاتوســعهدادهشــده
ــد.بعــاوهیکــیازپارامترهــایمهــم ــدرونچــاهرافراهــممــیکن وشــرایطزهکشــیســریعب
درطراحــیســدزیرزمینــی،سیســتمانتقــالآباســتکــهاگــربــرداشــتآببصــورتپمپــاژ
ــهلحــاظ ــودهوب ــادب ــیزی ــرداریخیل ــرهب ــاینگهــداریآندرطــولدورهبه ــهه باشــد،هزین
ــن ــیای ــالآبســدزیرزمین ــهنمــیباشــد.درصورتیکــهسیســتمانتق ــهصرف ــرونب اقتصــادیمق
ــق ــدازطری ــدهدرمخــزنس ــرهش ــتمآبذخی ــنسیس ــد.درای ــیباش ــیم ــقبصــورتثقل مناط
ــلواردواز ــبکومتخلخ ــعآوریمش ــاهجم ــدرونچ ــده،ب ــعهدادهش ــشتوس ــتمزهک سیس
آنجــاازطریــقلولــهایکــهاززیــربدنــهســدعبــورکــردهبــهمحــلمصــرفهدایــتمــیشــود
ــهمصــرفآب ــازب ــادرمــواردیکــهنی ــهشــیروفلکــهنصــبشــدهت )شــکل4(.درانتهــایلول
نباشــد،امــکانبســتنومســدودکــردنجریــانآبوذخیــرهآندرمخــزنســدفراهــمآیــد.لازم
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بــهذکــراســتلولــههــایانتقــالآببصــورتدوقلــهطراحــیشــدهانــدزیــراباتوجــهبــهوجــود
امــاحدرآبامــکاندارددردرازمــدتلولــهدچــارگرفتگــیناشــیازنشســترســوبشــود.
کــهدرصــورتوقــوعایــنپدیــدهمیتــوانلولــهذخیــرهرافعــالکــرد.اگــرچــهامــکانشستشــوی

لولــههــانیــزوجــوددارد.

شکل4-مقطععمودبرمحورسد

 رایج ترین مصالح برای اجرای سد زیرزمینی:
مصالــحســاختســدهایزیــرزمینــیآجــر،رسمتراکــم،بتــنوســنگبنایــیمیباشــد.بــرای

پاییــنآوردنهزینــههــایاجــرااســتفادهازمصالــحمحلــیهمیشــهدرالویــتقــراردارد.
درشکل5-انواعمختلفمصالحسازندهسدهایزیرزمینینشاندادهشدهاست.

)concrete dam( سد بتونی)clay dike( سد با دیوار رسی
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شکل5-روشهاوانواعمختلفمصالحسازندهسدهایزیرزمینی

سد با مصالح آهن و بتن 

سد با صفحات غیر قابل نفوذ
)plastic or tarred-felt sheets( 

)injection screen of( سد با صفحات تزریقی

)stone masonry dam( سد با سنگ بنایی و ملات

)brick wall( دیوار آجری

سد با صفحات فولاد یا پی وی سی
)PV or PVC sheets of steel, corrugated( 
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بخش های مختلف یک سد زیرزمینی:
بدنه سد 

بــاتوجــهبــهپروفیــلعرضــیســنگکــفدرمحــلاحــداثســازهحداکثــرعمــقســنگکــف
تعییــنمــیگــردد.معمــولاًمیــانتــاجســازهوکــفبســترآبراهــهفاصلــهآزادیبــهمقــدارحداقــل
ــاد ــبتاًزی ــقنس ــهعم ــهب ــاتوج ــیراورب ــدزیرزمین ــهس ــوردبدن ــردد.درم ــتمیگ ــررعای 1مت
ــهحساســیتســازه ــاتوجــهب ــرب ــه2مت ــرمناســبترمیباشــد.فاصل ــهآزاد2مت ســنگکــففاصل
ــازه ــهس ــربدن ــاعحداکث ــوعارتف ــنموض ــابای ــااحتس ــود.ب ــوبمیش ــیمحس ــهمطمئن فاصل

مشــخصمــیگــردد.

شکل6-گودبرداریجهتاحداثمخزنسد

ــایخــاک ــدنیروه ــوارهس ــردی ــایواردب ــهنیروه ــکخــاکازجمل ــنمکانی ــاسقوانی ــراس ب
ــهصــورتدرحــالســکون ــراســتب ــیبهت ــهطــورکل ــوارهســدب میباشــد.شــرایططــرحدی
)atrest(باشــد.بــاتوجــهبــهاینکــهدردوســمتدیــوارهخــاکآبرفتــیبســتررودخانــهقــرار
ــایمحــرکو ــدننیروه ــدآم ــوموجــبپدی ــهســمتجل ــوارهب ــیدی ــرد،حرکــتجزئ میگی
مقــاومخــاکمیگــردد.همچنیــنبــهعلــتآنکــهنیروهــایمقــاومخــاک)درجلــویدیــواره(
بــهتنهایــیچندیــنبرابــرنیروهــایمحــرکخــاکدرپشــتدیــوارهاســت،چنانچــهحالــتبــروز
ــه نیروهــایمحــرکومقــاومکــهشــاملحرکــتجزئــیدیــوارهاســتپیــشآیــد،پایــداریب
ــهتوجــهمیگــردد ــهایــننکت ــیمفهــوماســت.لیکــنب طــورقطــعبرقــراروبررســیپایــداریب
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کــهبــروزحالــتمقــاومکامــلدرنیــرویخــاکجلــویدیــوارهدرخاکهایــیازجنــسشــنو
ــوارهاســت ــا0/01ارتفــاعدی ــزانحــدود0/005ت ــهمی ــوارهب ــیدی ماســهمســتلزمحرکــتجانب
ــن ــوارهدرای ــایمحــرکخــاکدرپشــتدی ــلنیروه ــروزکام ــرایب ــهب ــندرحالیســتک ای
ــهمیــزان0/001تــا0/004ارتفــاعدیــوارهکفایــتمینمایــد.بنابرایــن شــرایطحرکــتجانبــیب
وقــوعکامــلایــندونیــروهــمزمــاننبــودهوهمیــنمســئلهموجــبمیشــوددرصــورتدرنظــر
گرفتــنایــندونیــروبــاهــمدرطراحــی،دیــوارهبــرایحصــولشــرایطپایــدارمســتلزمحرکــت
جانبــینســبتاًزیــادیباشــد.حرکتهایــیبــهمقــدارفــوقدرمصالــحتــردوشــکنندهاینظیــرســنگ
وســیمانویــاحتــیبتــنمیتوانــدمنجــربــهایجــادتــرکوفــرارآبگــردد.ازآنجایــیکــهدر
چنیــنســدهاییامــکانبازرســیوتعمیــراتبدنــهدرصــورتبــروزتــرکپــسازاجــراوجــود
ــاهزینــههــایســنگینهمــراهاســت،بنابرایــنبهتــراســتشــرایط ــزومب نداشــتهودرصــورتل
طــرحدیــوارهســدبــهصــورتدرحــالســکونوبــااطمینــانبیشــترصــورتگیــرد.دراینحالــت
ــوارهســدصرفنظــرمیگــردد. ــودندردوســمتدی ــرب ــلبراب ــیخــاکبدلی ازفشــارهایجانب
ــه شــکل7-مقطــعمــوازیبرمحــورســدرانشــانمــیدهد.شــرایطبارگــذاریدرایــنحالــتب

صــورتفشــارهیدرواســتاتیکآبدرپشــتســازهبــههمــرانیــرویزیــرفشــاراســت.

شکل7-مقطعموازیبرمحورسد
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چاهک ذخیره آب
ــرد. ــرارمیگی ــتفادهق ــورداس ــکارم ــاًدوراه ــیغالب ــرزمین ــدهایزی ــتآبازس ــرایبرداش ب
راهــکاراولاســتفادهازلولــهدربدنــهســازهاســتکــهایــنروشبیشــتردرمــوردســدهایشــنی
ذخیــرهایویــاســدهاییکــهموقعیــتتوپوگرافــیآنهــابــهنحــویباشــد،کــهبــاامتــداددادنلوله
بتــواندرمحــلمناســبی،انتهــایآنــرابــهخــارجازآبرفــتهدایــتنمــود،اســتفادهمیشــود.در
ســدهایمدفــونکــهارتفــاعزیــادیدارنــدغالبــاًازچاهــکدرمخــزنســازهاســتفادهمیشــود.
ــوده ــراوشنم ــهداخــلآنت ــتآبب ــبکدرداخــلآبرف ــهمش ــراردادنلول ــاق ــتب دراینحال

ــهمیگــردد.( ــماتیکدرشــکل8-ماحظ اســت.)طرحش

شکل8-استفادهازلولهدربدنهسازه

لولــهمعمولاتوســطشــکافهایبــهعــرض1وطــول10وفواصــل20ســانتیمتربــهصــورتمشــبک
ــهصــورت ــهب ــرداریودرمحــلحداکثــرعمــقمقطــعلول درمیآیــد.درانتهــایمرحلــهگودب
عمــودیتوســطیــکســکویکوتــاهمهــارمیگــردد.جنــسســکومیتوانــدازمصالــحســنگ
ومــاتانتخــابشــود.دورتــادورلولــهمصالــحفیلتــرازنــوعشــنمناســببــهضخامــتحــدود
0/5متــرریختــهخواهــدشــد.درایــنمــوردمیتــوانازشــنبادامــیتمیــزاســتفادهنمود.)شــکل9(
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شکل9-چاهکذخیرهآبدرسدراور

مصالح مناسب جهت فیلتر کردن آب در اطراف چاهک
ــداز ــهوبع ــتدان ــحدرش ــکل10-مصال ــقش ــکمطاب ــرافچاه ــردنآباط ــرک ــرایفیلت ب
ــنآب ــدممک ــادرح ــودت ــتفادهمیش ــودیاس ــحنخ ــپسازمصال ــیوس ــحبادام آنازمصال

شفافتریبرایاستفادهواردلولهمشبکگردد.

شکل10-پانچاهوسیستمزهکش
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شکل11-نوعمصالحفیلتربرایچاهکدرسدزیرزمینیراور

لوله انتقال آب با شیر تنظیم
سیســتمانتقــالآبدربعضــیازســدهایزیرزمینــیماننــدســدزیرزمینــیراور،بصــورتثقلــی
مــیباشــد.درایــنسیســتمآبذخیــرهشــدهدرمخــزنســدازطریــقسیســتمزهکــشتوســعهداده
شــده،بــدرونچــاهجمــعآوریمشــبکومتخلخــلواردوازآنجــاازطریــقلولــهایکــهاززیــر
بدنــهســدعبــورکــردهبــهمحــلمصــرفهدایــتمــیشــود.درانتهــایلولــهشــیروفلکــهنصــب
شــدهتــادرمــواردیکــهنیــازبــهمصــرفآبنباشــد،امــکانبســتنومســدودکــردنجریــانآب
وذخیــرهآندرمخــزنســدفراهــمآیــد.لازمبــهذکــراســتکــهلولــههــایانتقــالآببصــورت
دوقلــوطراحــیشــدهانــدزیــراباتوجــهبــهوجــودامــاحدرآبامــکاندارددردرازمــدتلولــه
دچــارگرفتگــیناشــیازنشســترســوبشــود.درشــکل12و13چــاهجمــعآوریکننــدهآب
نشــاندادهشــدهاســت.درصــورتوقــوعگرفتگــیلولــهاولمیتــوانلولــهذخیــرهرافعــالکــرد

اگــرچــهامــکانشستشــویلولــههــانیــزوجــوددارد.
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شکل12-پانچاهجمعآوریکنندهآب

شکل13-پانفنداسیونبتنیچاهجمعآوریکنندهآب

سنگ کف مناسب
ضخامــتونــوعآبرفــتمخــزنســدیکــیازپارامترهــایمهــمتعییــنکننــدهجهــتاطمینــاناز
ــر ــانازســهولتاجــرایســدزی ــزاطمین ــرهآبدرفضاهــایمتخلخــلآبرفــتونی امــکانذخی
ــهطــوراخــص ــوالکتریــکوب ــاعســنگکــفمطالعــاتژئ ــنارتف ــیاســت.جهــتتعیی زمین
ــکو ــایژئوتکنی ــیمدادهه ــاترس ــکل14(ب ــیگیرد.)ش ــورتم ــکص ــونداژهایژئوالکتری س
ترســیمگرافهــایمربوطــهعمــقســنگکــفدرمحــلســونداژهامشــخصمیشــودونقشــههای
هــمعمــقســنگکــفوهــمضخامــتآبرفــتترســیممــیگــردد.بــهعنــواننمونــهضخامــت
آبرفــت)عمــقســنگکــف(درمحلســدپیشــنهادیراینطبــقاطاعــاتحاصلازســونداژهای
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حــدود16متــرمیباشــد.ضخامــتآبرفــتدرمحــلگزینــهپیشــنهادیدیگــربــرایســدرایــن
21/5متــرمــیباشــد.

شکل14-انجامآزمایشاتژئوالکتریکدرمحلسد

بررسی تأثیر احداث سد بر  وضعیت اقتصادی و اجتماعی ساکنین منطقه:
ــد ــیمانن ــنکارهای ــامچنی ــرانج ــیارمنتظ ــتاهابس ــیروس ــداهال ــرش ــترذک ــهپیش ــهک همانگون
احــداثســدهایزیرزمینــیهســتند.ایــنامــربــدانعلــتاســتکــهخــودآنهــاهــمازاثــرات
چنیــنکارهایــیآگاهــیدارنــد.آنهــامیداننــدکــهتأمیــنآبمیتوانــدحیــاترابــهســرزمین
ــن ــاســرمایهیزمی ــنکشــاورزیاســتوتنه ــاســرمایهیکشــاورززمی ــد.تنه ــازگردان ــاب آنه
ــد،برداشــتمناســبآبازآن،و ــنس ــداثای ــااح ــهب ــیرودک ــارم ــاری.انتظ ــرایآبی آبب
انتقــالمناســبآنتــامحــلبهرهبــرداریمشــکلکمآبــیایــنمناطــقتــاحــدیبرطــرفگــردد.
ایــنکارمیتوانــدبیــشازجنبــهیاجرایــی،جنبــهیترویجــیداشــتهباشــد.هماکنــوناحــداث
ســدهایزیرزمینــیدرنقــاطدیگــردنیــابــرعهــدهیکشــاورزانمحلــیگذاشــتهمیشــود.بــازده
مناســبایــننــوعســدهامیتوانــدمشــوقیبــرایمشــارکتبیشــترمــردممنطقــهدراجــرایایــن

ــد. ــایباش ــنطرحه چنی
ــارکت ــتومش ــدحمای ــتارآنبودن ــهخواس ــوردیک ــام ــتاها،تنه ــانروس ــاجوان ــوب درگفتگ
دولــتبــرایتأمیــنآبلازمجهــتکشــاورزیبــود.ایــنکارســببمیشــودتــامــردمبــهنقــش
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وحمایــتدولــتدربخــشکشــاورزیامیــدوارشــدهومشــکاتیازقیبــلمهاجــرتوبیــکاری
نیــزحــلشــود.

شکل15-تبدیلآبزیرقشریبهآبسطحیبرایاستفادهساکنینراین
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