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 چکیده 

شاخص  دانشی مورفوتکتونیک   از  استفاده  با  که  ژئومورفیکاست  فعال  ریتأث   ،های  و    تکتونیک 

کواترنرآنعملکرد   در  چشم  عنوانبه را  ی  ها  و  اشکال  کمی  توصیف  و  زمین  سنجش  اندازهای 

استفاده از  آورد تا با  های کمی، شرایطی را فراهم میگیری بر همین اساس اندازه  ،کندمشخص می 

در این پژوهش با استفاده از    .ها به شناسایی وضعیت مناطق دارای تکتونیک فعال پرداخته شودآن

های بخشی از البرز غربی  رخ طولی رودخانهفعال بر نیم   تکتونیک  اثرتحقیق و مطالعه در رابطه با  

بدین منظور ابتدا  مقدار شاخص شیب نرمال برای تمامی    در جنوب شرق اردبیل پرداخته شده است. 

های اصلی البرز غربی در حدفاصل شهرهای خلخال، کوثر و  های منطبق بر گسلهای حوضه آبراهه 

ارتفاعبا    روزآبادیف از مدل  به دست آمده و    GISافزار   ( در محیط نرمDEMی رقومی )استفاده 

ترین رودِ هر حوضه در محیط نرم  یب نرمال و تقعر نیز برای طولانی های شسپس مقادیر شاخص 

 ( متلب  رودشکن MATLABافزار  همچنین  گردید،  محاسبه  مسیر  (  در  موجود  گسلی  های 

های  شناسی و گسل ها، تعیین و مورد بررسی قرار گرفت. در ادامه با انطباق سازندهای زمین رودخانه

های اصلی مورد  های گسلی، فعالیت تکتونکی اخیر گسل رخ رود و رودشکن منطقه با تغییرات نیم 

  ، یب یهای سنگاورد، عندل های گسلایج حاصل از این پژوهش، حوضهنت  بر اساس بررسی قرار گرفت.  

اند که بیانگر تأثیر این  های بسیار بالا و بالا قرار گرفتهدر گروه   اخرمیو ن  قپهن ی قال  جانلو،خ یش   ،یکین

-رود که ریسک لرزهها بر تکتونیک فعال منطقه است. در اثر بالا بودن این مقادیر، انتظار میگسل

های اخیر  لرزهای زمینها افزایش یابد. تراکم کانون لرزهطقه نیز در اثر گسیختگی گسل خیزی من

 .تصدیقی بر اثبات این موضوع است و شواهد مورفوتکتونیکی صحرایی، در منطقه
 

 . فعال ساخت، زمینرودشکن، البرز غربی، نیمرخ طولی رود  ی کلیدی:هاواژه
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 مقدمه
دانشی است که می از شاخص  ریتأثتواند  مورفوتکتونیک  استفاده  با  را  به عنوان  تکتونیک فعال  ژئومورفولوژی  های 

های کمی شرایطی را فراهم گیریها مشخص کند، بر همین اساس اندازهجش و توصیف اشکال کمی بر رودخانهنس
مراه با ه(.  1402تکتونیک فعال پرداخت )خلج و علیزاده،    یدارا ها به شناسایی مناطق  آورد که با استفاده از آنمی

شکل    تواندیجنبا م   یک یتکتون  یندها یکه فرآ  اندافتهیدر  شناس نیمهندسان زم  ،یژئومورفولوژ  کیعلم تکتون  شرفتیپ
رودخانه عملکرد  ده  رتأثی  تحت  را  هاو  ابزار  یکی.  دنقرار  شاخص  هالندفورم  ییشناسا  ی هااز  از    ی هااستفاده 

را    یکیتکتون عیسر  یخت یدگرر  ای  یکه بالاآمدگ  ی مطالعه مناطق  یها براشاخص  نیاستفاده از ا   باشد،یم  ژئومورفولوژی
های اساسی  ولفهرخ طولی رود یکی از منیم (.  Dehbozorgy anb Momeni, 2016)  باشدی م  دیاند مفتجربه کرده 

به عنوان یک شاخص توپوگرافی کلیدی اطلاعات مفیدی  در سیستم رودخانه ،  شناسی سنگاز تغییرات  ای است و 
  بوده ای یک سیستم فرآیند واکنش پیچیده  (. سیستم رودخانهLarue, 2008دهد )تکتونیک و فرسایش را نشان می

می مختلفی  متغیرهای  موجب که  متغیرها  این  از  یکی  در  تغییر  باشند که هرگونه  داشته  نقش  آن  کنترل  در  توانند 
(. در مطالعات ژئومورفولوژی، 1394زاده و اسماعیلی،  گردد )حسینای میپیچیدگی تغییرات و تعدیل در سیستم رودخانه

،  شودتکتونکی و تغییرات در واحدهای سنگی استفاده میی  مدگ الاآرخ طولی رود به عنوان معیاری برای تشخیص بنیم
رودخانهنیم عوامل  رخ طولی  از جمله  مختلفی  عوامل  اما  است،  مقعر  به شکل  دارند  قرار  تعادل  حالت  در  که  هایی 

د رخ طولی رو(. وجود ناهنجاری در نیمFillips and Lutz, 2008)شوند  رخ طولی رود میساختاری موجب تغییر نیم
ایجاد    با   و  گردیده  تواند موجب تغییرات ناگهانی شیبشناسی باشد میاگر ناشی از عوامل تکتونیکی یا تغییرات سنگ

 یجنوب هیالبرز در حاش(. Giaconia et al, 2012) شود.آبشار و تنداب مشاهده می صورتبهرودشکن همراه باشد که 
های شمال صفحة ایران است که به شکل  بلندی  شامل  البرز  ساختاری–رسوبیه  پهن،  قرار گرفته  رانیخزر و در شمال ا
از   سان امتداد دارد.خرا  تا  آذربایجان  از  باختری،–در یک راستای عمومی خاوری(Anticlinorium)   تاقدیسی مرکب

خزر    و دشت ساحلیسنوزوییک  های  ماهورهای متشکل از نهشته   ه، مرز شمالی البرز منطبق بر تپمورفوتکتونیکینگاه  
ای تکتونیک فعال حوضه آبخیز  ( در مقاله1396مقصودی و همکاران ) (.Hakimi and Bagheriyan, 2018)  است

از شاخص استفاده  با  را  به  مارون  نتایج  اساس  بر  دادند،  قرار  بررسی  مورد  ژئومورفولوژیک  آمدههای  فعالیت    دست 
حوضهتکتون در  بالا  مییکی  نشان  را  بالادستی  )دهد،  های  همکاران  و  شاخص1397یوسفی  بررسی  با  های  ( 

بیرجند را   شمال غربساختی بالا در ها و رسوبات کواترنری، فعالیت زمینمورفوتکتونیکی و بررسی تغییرات در آبرفت
سولقان به این نتیجه    العات مورفوتکتونیکی در حوزه آبریزمط( با انجام  1402)  دند، کیانی و همکارانگیری کرنتیجه

علیانپور و همکاران    های منطقه گردیده. آبریز و رودخانه  یهاحوضهتکتونیک فعال موجب ایجاد تغییراتی در  رسیدند که  
ال کرمانشاه را مورد بررسی های شمهای مورفوتکتونیکی فعالیت تکتونیکی اخیر گسل ( با استفاده از شاخص1402)

ترین عامل در تغییرات ژئومورفولوژی در منطقه  ها و عوامل تکتونیکی مهمقرار دادند که طبق نتایج حاصل شده گسل 
 ,Ngapnaet al) های مورفوتکتونیکیفعال در جنوب غربی کامرون با استفاده از شاخص تکتونیکارزیابی  باشند.می

منطقه سنمورفوتکتونیکی گسل ارزیابی  (،  2020 مکزیکهای  در   ,García Delgado and Velandia)  لوکاس 

بررسی تغییرات شبکه زهکشی    (،Flores-Prieto et al, 2015)ماکیونی در تانزانیا    رودخانه(، مورفوتکتونیک  2020
در ژئومورفولوژیکی  مطالعات  ) با  ایتالیا  ب (Cristiano Carabella et al, 2020مرکز  تکتون،  فعالیت  با یررسی  کی 

ساختی شمال پلدختر  فعالیت نسبی زمینبررسی      (Al-Maliki et al, 2023)فوتکتونکی در شمال عراق  رمطالعات مو
 خانه رودبر  تکتونیک    ریتأث  در خصوص  خارجی و داخلی  هایی از مطالعات انجام شدهنمونهدیگر  (،  1402سمیه دریکوند،  )
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منطقه    تکتونیکیهای مهمی در منطقه مورد نظر وجود دارند که بازتاب کننده شرایط  با توجه به اینکه رودخانه  هستند.

فعالیت تکتونیکی   نقش  های مزبور برای این مطالعه استفاده نشده، هدف این مطالعه بررسیهستند و تا کنون از روش 
رخ طولی رود با استفاده از نرم افزار نیم  در منطقه با بررسیهای گسلی در بروز شواهد مورفوتکتونیکی  و سامانه  اخیر

MATLAB    وGIS  لرزهو می مطالعات  با  نتایج حاصل شده  انطباق  درنهایت  از باشد که  مشاهدات صحرایی  ای و 
 بررسی قرار خواهد گرفت.  های کواترنری، فعالیت تکتونیکی منطقه موردرسوبات و لندفرم

 

 منطقه مورد مطالعه و موقعیت جغرافیایی شناسیزمین
 رانده های  هنه البرز شامل مجموع صفحهپباشد،  آذربایجان می   -ز  ظر بخشی از زون زمین ساختی البرمحدوده مورد ن

وجود آمده است و از زمان تریاس فشارشی در زمان سنوزوئیک پایانی به    وسیله تغییر شکل حاصل از نیرویاست که به
های منطقه  سنگ  ترینکهن(.  1383آقا نباتی،  )  ترش است زایی سیمرین و آلپین در حال نمو و گسکوه  تا حال در طول

دهد. سنگ منطقه را تشکیل میرسد که پیهایی هستند که در بخش خاوری رخنمون دارند و به نظر میمیکاشیست
 ورقةهای دگرگونی قبل از میوسن است و نظر به اینکه در  منطقه کیوی، سن این سنگ  باتوجه به شواهد صحرایی در

باشد.  بایست قبل از کرتاسه  اند سن آنها میها قرار گرفتههای کرتاسه نیز بر روی این سنگآهک  ،سراب   1:100000
این شیست بتوان  فیلیتشاید  دارای درون لایه ها و  را که  البرز های آهکی  ها  بلورین هستند معادل سازند گهر در 

ترین گسله محدوده مورد  شود. گسل سنگاورد که اصلیهای متعددی در منطقه مورد مطالعه دیده میدانست. گسل
های فرعی منشعب جنوب باختر دارد. به غیر از این گسل و گسل  -شمال خاور و جنوب    -باشد روند شمال  مطالعه می

البته بایستی متذکر شد که با توجه به   ،جنوب خاوری است   -  تریاخی منطقه دارای روند شمال بهاگسل  اغلب  ،از آن
رخنمون بودن  اکثر گسلجوان  منطقه  نشانههای سنگی  دارای  قدیم  و گسلهای  نیستند،  زمین  در سطح  های ای 

هستند جوان  حرکات  به  مربوط  نیز  فرعی  و  اصلی  روند  با  شده  محدوده  رخنمون  مطالعه  مورد  منطقه   ی هانقشه. 
شکل  شود )را شامل می  (1402رمضانی و همکاران،  )  یوی و هشتچینخلخال، رضوانشهر، ک  یها شهرستان  1:100000

 - م  تارم، منطقه فرونشست درا  یهااز کوه  ییهابخش  لومترمربعیک  1363بالغ بر    یگستره مورد مطالعه با مساحت (.1
. از جمله دهدی و زنجان را پوشش م  لانیگ  ل،یاردب  هایاز استان   جانیو آذربا  یتالش در البرز غرب  یهاو کوه  روزآبادیف

اشاره کرد. بخش   روزآبادیخلخال، کوثر و ف  شهرهای  به  وانتیکه در منطقه  مورد مطالعه وجود دارند، م  ییشهرها
آن کوهستان تالش قرار دارد و    یانیدر بخش م  رسد، یخزر م  یایدر  یساحل  هایگستره مورد مطالعه به پهنه  یخاور 

جاده    ه،منطق  یاصل  ی(. راه ارتباط1شکل  )  شودمی  محدود  اوزنو از جنوب به رودخانه قزل   جان یاز باختر به فلات آذربا
 روزآبادیف  -  یو یسنگ آباد و ک  -  یو یک  یخلخال است که به صورت آسفالته بوده و دو جاده خاک  -  یویک  -ل  یاردب

 . کندیمتصل م انه یرا به شهرستان م هیناح نیا
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 ( 1402زمین شناسی محدوده مورد مطالعه )رمضانی و همکاران،   نقشه : 1شکل 

 

 ها مواد و روش
بندی و حوضه  هب استراهلر روش  متر به 30 و مدل ارتفاعی رقومی Arc GISابتدا با استفاده از نرم افزار در این مطالعه 

آبراهه )استخراج  شد  پرداخته  با  .(2شکل  ها   نقشه   و  1:25000  مقیاس   به  توپوگرافی  هاینقشه   از  استفاده  سپس 
کاربردی که   مختلف  هایلایه  Arc GISافزار  نرم طریق  از و  1:20000  هوایی هایعکس  و 1:100000  شناسیزمین

آبراهه، حوضه، گسل ارتفاعی می  شناسیسنگ،  شامل   قیتحق انجام جهتدر نهایت    باشد، تهیه گردید وو خطوط 
و مقدار شاخص شیب نرمال برای   تقسیم حوضه 50 به مطالعه مورد گسترهالبرز غربی و آذربایجان،  محدوده در حاضر

استخراج اطلاعات ارتفاعی از     رده تقسیم شدند، سپس با  5های اصلی و فرعی محاسبه و به  هتمامی قطعات آبراه
انجام    متلبرود هر حوضه در نرم افزار    نیتریطولان رخ طولی  رسم نیممپ،  در نرم افزار آرک مدل ارتفاعی رقومی

های  مقدار عددی این شاخص و شاخص تقعر به تفکیک هر حوضه محاسبه گردید. همچنین استخراج رودشکنگرفت و  
گسل  با  برخورد  در  رودخانه  شیب  ناگهانی  تغییرات  به  توجه  با  اصلی،  گسلی  میزاهای  بررسی  منظور  فعالیت به  ن 

بررسی   از  حاصل  نتایج  منطقه  اصلی  ساختارهای  و  شناسیزمین  یواحدها  ،نهایت  در  .انجام گرفتمنطقه    تکتونیکی
   گرفت. قرار تحلیل و تجزیه و بررسی مورد صحرایی، مشاهدات ورخ طولی رود نیم
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 (. DEM) ارتفاعی با استفاده از مدل رقومیهای استخراج شده در منطقه مورد مطالعه  ها و آبراههزیرحوضه : 2شکل 

 

 2و شاخص تقعر 1شاخص شیب نرمال

یوسته و در طول پطور  ها بههای پویایی هستند که مرزهای جانبی و مشخصات مورفولوژیکی آنها سیستم رودخانه
شوند  پذیری و بالاآمدگی در مسیر رود ایجاد میفرسایش ریتأثتحتزمان در حال تغییر است. این ناپایداری و تغییرات 

 ,Hack) بار توسط هک اولین(. Kesler et al, 2013دهد )میرودخانه رخ طول در   مورفولوژیآن تغییرات  تبعبهو 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ
 ـــــ

1.  Normalized steepness index 

2. Concavity 

3.  Flint’s law 
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                                                                                                                 د:مساحت رودخانه بیان ش  رابطه طول و(  1982

A=KaLh                                                                                                                                                             

                                                                                                                                         
به طور  (. Rigon et al., 1996) تجربی هستند  بیضرا Ka, h  طول رودخانه و L، مساحت رودخانه A ،در رابطه بالا 

ساختی منطقه است. در حالت  شناسی و زمین، سنگهوا  و  آب  رخ رودخانه در تعادل با شرایطمعمول، در حالت پایدار نیم
  و   تغییر در منطقه نیست بلکه باید در زمان طولانی یکنواخت باشد. شرایط آب  پایدار، شرایط ذکر شده نیازمند عدم

بالاآمدگی و  میزمین  هوایی  تغییر  زمانی  مقیاس  در  ندارساختی  وجود  هرگز  کامل،  پایدار  حالت  بنابراین   دکنند، 
(Whipple et al, 2013  )  بین شیب کانال  نیم رابطه  براساس  پایدار  بالادست    و  Sرخ رودخانه در حالت  مساحت 

 (:  Flint, 1974) شودمعرفی می شود که به عنوان قانون فلینتارائه می A حوضه
S = ks A-θ                                                                                                                      

رابطه،   این  شیب،    Sدر  و  A،  تندی  ksمقدار  است.    θ  مساحت  تقعر  شیب شاخص  مقادیر شاخص  بودن   متفاوت 

ks  ذیری رسوبات کف  پی تغییر در میزان بریدگی رودخانه به دلیل متغیر بودن فرسایشدهندهدر طول رودخانه نشان
ی رابطه مستقیم  دهندهمطالعات تجربی بسیاری نشان(.  Kirby et al., 2003)  بالاآمدگی سنگ بستر است  کانال و یا 
 :  است یارودخانهو نرخ فرسایش یا بالاآمدگی سنگ بستر در حالت پایدار سیستم ( Ks) شیب شاخص بین مقدار

 KS = (E/K) 1/n            
-هوایی و سنگ  ی ضریب فرسایش بوده که به شرایط آب ودهندهاننش  Kبالاآمدگی سنگ بستر،    E  ،در رابطه بالا 

و    ناسیش دارد  بستگی  است  nمنطقه  منطقه  فرسایشی  غالب  فرآیند  با  ارتباط  در  مثبتی    توان 

رخ پایدار رودخانه که حفر عمودی رودخانه منطقه در نواحی با نیم  این رابطه کمی به خوبی نرخ متفاوت بالاآمدگی،  
 (. Kirby and Ouimet, 2011) دهدکند را نشان میبالاآمدگی را متعادل میمقدار 

 

 )رودشکن( رودشیب نقطه عطف استخراج 

اندازهای کوهسـتانی چشـم مهمی برای تکامل مورفوتکتونیکیهای بسـتری مللفههای سـنگهای طولی رودخانهرخیمن
تر باشــد، به  های مجاور پرشــیببخش رودخانه که ازرخ طولی  بخشــی از نیم(.  Lin and Oguchi, 2006) هســتند

کن یا پهنه کن معرفی می  عنوان رودشـ یبرودشـ ود، اگر طول بخش پرشـ ورت شـ د و به صـ تر به اندازه کافی بلند نباشـ
ــود به آن   نقطه یک ــکنتعریف ش ــورت بلند بودن بخشگفته می رودش ــود ودرص ــیب ش ــورت پهنه پرش تر به ص

های سـنگ بسـتری  ها اغلب در طول رودخانهرودشـکن(.  Hayakawa and Oguchi, 2009)  شـودمی  رودشـکنمعرفی
 Hayakawa andباشـند )می  قابل مشـاهده هایی که دارای جریان به شـکل آبشـار هسـتندو بیشـتر در آبراهه قرار دارند

Matsukura, 2003  .)ررسـی تکامل رودشـکن اغلب به عنوان یک سـیمای کلیدی در ب هایپهنه و هااگرچه رودشـکن
ناسـیریختزمین تند، اما بررسـی توزیع رودشـکنهای سـنگرودخانه  شـ تری هسـ  های رودشـکن در مناطق ها و پهنهبسـ

 .استمند و جامع محدود شده پهناور به دلیل نبود روش نظام
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د. نیمنیم ته باشـ کل مختلف وجود داشـ ه شـ ت به سـ انرخ طولی ممکن اسـ طولانی مدت بین  تعادل   دهندهرخ مقعر نشـ

ــایش و بـالاآمـدگی، نیم ــانفرسـ ــایش برای مـدت طولانیرخ طولی مقعر محـدب نشـ و نرخ   دهنـده غـالـب بودن فرسـ
دگی کم و نیم الاآمـ ــانبـ دهرخ طولی محـدب نشـ ه میدهنـ دگی در منطقـ الاآمـ ب بودن بـ الـ ــدی غـ اشـ  Kirby and)  بـ

Whipple, 2001  .)کل نیم یر شـ ی و ژئومورفولوژی، ازهای گوناگونی از زمینهها در زمینرخ طولی رودخانهتفسـ ناسـ   شـ
ی نحوه ط جریان در محیطبررسـ وبات توسـ یرلندفرمی انتقال رسـ ترده در تفسـ ها  های آبرفتی گرفته تا کاربردهای گسـ

 ولوژی به تغییرات لیت  پاسخ رود  ها را نتیجهرخ طولی رودخانهای از محققان خروج از حالت تقعر در نیمعده.  کاربرد دارد
 . دانندتغییرات محلی و وجود رودشـکن در مسـیر رود می رخ طولی رودها را نتیجهای دیگر نیز عدم تقعر در نیمو عده

ی جهت،  این پژوهشدر  کن از روش بررسـ تخراج رودشـ تفاده گردید،    (،Kirby et al., 2007) رخ طولی رودنیم  اسـ اسـ
منطقه مورد مطالعه و ســیســتم   رخ طولی با اســتفاده از مدل ارتفاع رقومیحوضــه نیمزیردر هر  بدین منظور ابتدا 

گردد  میرخ طولی مشـخص ها در هر نیمو محل رودشـکن  گردیدهافزار متلب اسـتخراج  در نرم و  جغرافیایی  اطلاعات
 (.3شکل )

 
رخ طولی رود )علامت بعلاوه محل رودشکن  نیم a-. افزار متلب اولیه استخراج شده توسط نرمنمودار نمونه  : 3شکل 

 .  شیب )علامت دایره محل رودشکن است( تغییرات -cمنطقه زهکشی،  - b  ،است(
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 های پژوهشیافته

از محاسبه شاخص استفاده شده،  پس  ردهآبراهههای  براساس  مورد مطالعه  منطقه  مقادیر شاخص شیب های  بندی 
  دارای فعالیت تکتونیکی بسیار بالا، رده    < 500Ksnاول    رده  :اندرده به شرح زیر تقسیم بندی شده  5در    Ksn  نرمال

رده  Ksn >200 <500دوم   بالا،  تکتونیکی  متوسط   Ksn  >100 <200سوم    فعالیت  تکتونیکی    رده ،  فعالیت 

باشند. براساس این شاخص می  کم  بسیار  فعالیت تکتونیکی  Ksn <50فعالیت تکتونیکی کم و    Ksn >50 <100چهارم
 :باشدزیر می های منطقه به شرح گسل ساختی براساس عملکردزمین فعالیت یرده

، 2، 1،  47، 42، 13های شماره  به ترتیب در زیرحوضه های شیب نرمال و تقعربا شاخص ،طبق محاسبات انجام شده
باشند مقدار بالای این شاخص را دارا می  49و    40،  19،  14،  50،  10های  مقدار را دارند و زیرحوضهبیشترین   9و    46
باشند،  میبر اساس این شاخص  ها دارای رده فعالیت بالا و بسیار بالا  های موجود در این زیر حوضهآبراههدر نتیجه  که  
ای منطقه مورد مطالعه افزایش میزان شاخص شیب  ههای زیرحوضهها با آبراههصورتی که در محل تقاطع گسلبه

قابل   به  رویت است.نرمال و تقعر  اعداد  براساس  از شاخصگسل سنگاورد که  آمده  نرمال و تقعر  دست  های شیب 
و   4، 1های شماره باشد، در زیرحوضهها در گستره مورد مطالعه میدر افزایش میزان این شاخص تاثیرگذارترین گسل

طوریکه در امتداد این گسل در تمامی ؛ بهگردیدههای شیب نرمال و تقعر  سبب افزایش میزان شاخص  19و    10،  9
منطقه مورد    تکتونیکها در  ترین زیرحوضهفعالاز  و    دچار افرایش شده  ها، میزان  شاخص شیب نرمال  زیرحوضه

د میزان شاخص شیب نرمال و  گسل سنگاور  19و    10،  9های شماره  (. در حوضه4شکل  شوند )مطالعه محسوب می
گذاشته و میزان شاخص شیب نرمال و تقعر   ریتأثها و در امتداد آبراهه های تقاطع بین گسل و آبراههتقعر را در بخش

 (.4شود )شکل ها دیده میصورتی که میزان بسیار بالا و بالا برای این شاخصرا بسیار افزایش داده است، به

 
 در حوزه عملکرد گسل سنگاورد.( Ksn) رودخانه شاخص شیب نرمالها بر افزایش مقادیر گسل ری تأثنقشه : 4شکل 
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 11های شماره  های شیب نرمال و تقعر در زیرحوضهدست آمده از شاخصبراساس محاسبات انجام گرفته و اعداد به

سبب افزایش میزان این  باشد،  مطالعه میها در منطقه مورد  ترین گسلگسل سنگاورد که یکی از فعال  ریتأث  18و  
های  دست آمده از شاخص براساس محاسبات انجام گرفته و اعداد به  برده شده است.های نامها در زیرحوضهشاخص

، گسل  13های نیکی در زیر حوضه شماره  گسل  ریتأث  14  و  13،  2های شماره  در زیرحوضه  ،( و تقعرKsnشیب نرمال )
در    2های نامبرده و زیرحوضه شماره  های فرعی در زیرحوضهو برخی گسل  14و    13حوضه شماره  عندلیبی در زیر  

 (.5شکل ها شده است )منطقه مورد مطالعه سبب افزایش میزان این شاخص

        
 عندلیبی.در حوزه عملکرد گسل ( Ksn) رودخانه شاخص شیب نرمالها بر افزایش مقادیر گسل ری تأثنقشه : 5شکل

 

 4زیرحوضه    گسل نیاخرم بر آبراهه  و  44و    33های شماره  های زیرحوضهجانلو بر آبراههگسل شیخ  ریتأث  نیهمچن
آبراههصورتی که در محل تقاطع این گسلسبب افزایش میزان شاخص شیب نرمال و تقعر شده به با  های این ها 

 (. 6دهد )شکلبالا را نشان میها شاخص شیب نرمال میزان بسیار بالا و زیرحوضه



  506(                         1402،    رمضانی و همکاران)          های جنوب شرق اردبیلرخ طولی رودخانهیر تکتونیک بر نیمتأثتحلیل کمی  

 

 

 
در حوزه عملکرد گسل شیخ جانلو و  ( Ksn) رودخانه شاخص شیب نرمالها بر افزایش مقادیر گسل ری تأثنقشه  : 6شکل 

 نیاخرم.

 

های فرعی که در غرب محدوده مطالعاتی  و همچنین گسل  40های شماره  های زیرحوضهقیه بر آبراههگسل قالین  ریتأث
صورتی که سبب افزایش میزان شاخص شیب نرمال و تقعر شده به  42و    41،  23های  زیرحوضه  دارند بر آبراهه قرار  

 دهدها شاخص شیب نرمال میزان بسیار بالا و بالا را نشان میهای این زیرحوضهها با آبراههدر محل تقاطع این گسل
 . (7شکل )
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در حوزه عملکرد گسل قالین قیه و  ( Ksn) رودخانه شاخص شیب نرمالها بر افزایش مقادیر گسل ری تأثنقشه  : 7شکل 

 های فرعی باختر منطقه مورد مطالعه.گسل

بندی شاخص شیب های ردههای شیب نرمال و تقعر و نقشهدر نهایت با توجه به محاسبات انجام گرفته از شاخص
ساختی کم در این  ها و میزان فعالیت زمینه دلیل تعداد بسیار اندک گسل، ب25،  5های شماره  نرمال در زیرحوضه

 .گر شده استها میزان فعالیت کم و یا متوسط نمایانها با آبراههها و در محل تقاطع گسلنواحی، در این زیرحوضه
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 (رودشکننقاط عطف شیب رود )تحلیل 

 رود از مدل رقومی ارتفاع در نرم افزار متلب به تعیین  رخ طولیاستفاده از نیمبا  جدید    نسبتاًی  شاین پژوهش با رودر  
  رخ افزار پردازش شده و با استفاده از نیمها در نرمداده  این روش در    .پرداختیم  (رودشکن)  نقاط عطف شیب رودخانه

  کرد.های با ارتفاع کم را هم مشخص رودشکنتوان که همچنین می پردازیمطولی رود به استخراج رودشکن می
متر حذف    20های با ارتفاع کمتر از  زیرا رودشکن  بودههای استخراجی کمتر  تعداد رودشکن    ترهای قدیمیدر روش 

را میهای قدیمی  در روش   .شوندمی آبراهه اصلی  امکان استخراج تنها  تعیین رودشکن درنظر گرفت و  برای  توان 
مورد بررسی   تواندیمروش استفاده شده در این پژوهش تمام انشعابات  ندارد؛ اما در  عی وجود  رودشکن در انشعابات فر

به    های مناطق گسلیرودشکنهای قدیمی در این پژوهش  های موجود در روش با توجه به محدودیت  .قرار بگیرند
منظور   به  تشکیلزمین   ریتأثروش جدید  در  فعال  موردرودشکن   ساخت  میقرابررسی    ها  پژوهش    .  گیردر  این  در 

اند  هایی که ناشی از عملکرد گسل بودهو رودشکن  منطبق بوده حذفشناسی  مرز واحدهای سنگ  هایی که بررودشکن
 . مورد بررسی قرار گرفتند
درجه    70جنوب باختر،  شیبی بیش از    -جنوب    -   شمال خاور  -  کیلومتر و راستای شمال 74گسل سنگاورد با درازای  

(. این گسل در امتداد خود در کل  1377دابنده و سلطانی،  )  باشدبر میسوی خاور دارد. سازوکار آن راستالغز چپ  به
حاصل    که نتایجشده است   چندین زیرحوضه باعث تشکیل رودشکنها در  گستره مورد مطالعه در مسیر تلاقی با آبراهه

این حوضه داده شده    در  هااز تعیین رودشکن در  نیز در     است.زیر شرح  بزرگ سنگاورد در بخش شمالی و  گسل 
  ن یهمچن    .(8شکل  )  گردیدهگستره مورد مطالعه سبب ایجاد رودشکن بر آبراهه گذرکرده از آن    1زیرحوضه شماره  

رودشکن در مسیر تلاقی خود با   دوبوده و سبب به وجود آمدن    رگذاریتأثنیز    4این گسل بزرگ در زیرحوضه شماره  
استآبراهه   شده  مطالعه  مورد  رودشکن(.  8)شکل    گستره  بین  سایر  مرز  به  مربوط  زیرحوضه  این  در  موجود  های 

 باشد.  شناسی ائوسن و واحدهای کواترنری میواحدهای سنگ
یجاد رودشکن بر آبراهه  سبب ا  8های مرکزی محدوده مورد مطالعه و نیز در زیرحوضه شماره  گسل سنگاورد در بخش

گذرکرده از آن شده است. در این زیرحوضه همراه با رودشکن گسلی، تغییر لیتولوژی مرز ائوسن و نئوژن نیز مشاهده  
در کنار (.  8شکل  )اند  های گستره مورد مطالعه شدهشود که سبب ایجاد رودشکن در محل تقاطع خود با آبراههمی

وجود های فرعی که در منطقه مورد مطالعه سبب بهیکی از گسل  9حوضه شماره  مجدر در    -د  گسل بزرگ فیروزآبا
با آبراهه مجدر در    - د  باشد. این گسل و گسل فیروزآباقش میها است، گسل آلانآمدن رودشکن در محل تقاطع 

شماره   زیرحوضه  در  رودشکن  ایجاد  سبب  خود  طولی  مسیر  در  و  مطالعه  مورد  سایر (.  8شکل  )  اندشده  9منطقه 
شناسی ائوسن با نئوژن که در محل تلاقی های موجود در این زیرحوضه مربوط به مرز بین واحدهای سنگرودشکن

 باشد و همچنین مرز نئوژن با کواترنری است. رودشکن گسلی ایجاد شده توسط گسل سنگاورد می
دخانه سنگورچای سبب تشکیل رودشکن در  نیز در برخورد با رو  10گسل سنگاورد در امتداد خود در زیر حوضه شماره  

شناسی ائوسن و نئوژن است که علاوه بر آن مرز بین واحدهای سنگ  محل تقاطع با رودخانه در این زیرحوضه شده
که از گسل سنگاورد پذیرفته در طول    یراتیتأثبا    27در زیرحوضه شماره    (. همچنین گسل کیوی8شکل  )  باشدمی

این رودشکن   .(8شکل  گردیده )دخانه سنگورچای در این زیرحوضه سبب ایجاد رودشکن  مسیر خود در تقاطع با رو
از رودشکنبر مورفولوژی منطقه  گسل کیوی    ر یتأثدهنده  نشان از مطالعات حاصل  استفاده  باشد. همچنین  ها میبا 

 . باشدمی  شناسی کواترنری با ائوسنروشکن حاصل در این زیرحوضه مرز بین واحدهای سنگ
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 .)سنگاورد(  های ایجاد شده در اثر فعالیت پهنه گسلی فیروز آبادنیمرخ طولی رودشکن : 8شکل 

 

وجود آمدن رودشکن  فعال بوده و سبب به  تکتونیکیهای فرعی دیگری  است که از نظر  خانه، از جمله گسلگسل گرم

زیرحوضه شماره   رودخانه  مسیر  است    32در  برزمیننشان  ( که 9شکل  )شده  این گسل  تاثیر  با دهنده  فعال  ساخت 

های شیب نرمال و تقعر نیز  دست آمده از محاسبات شاخص باشد. اعداد بهها میاستفاده از مطالعات حاصل از رودشکن

ساخت در این زیرحوضه و تحت تاثیر گسل  بالا بودن میزان فعالیت زمینتوانند تصدیق کننده  در این زیرحوضه می

باشند. سایر رودشکننام بین واحدهای سنگبرده  به مرز  این زیرحوضه مربوط  با  های موجود در  شناسی کواترنری 

ل دو رودشکن در مسیر امتداد خود با رود سبب تشکیگسل سنگاورد    35باشد. در زیرحوضه  ائوسن و ائوسن با نئوژن می

  ( 9)شکلشده است. در محل تشکیل این رودشکن مرز لیتولوژی واحدهای کواترنری با الیگوسن نیز قرار گرفته است 

وجود آمدن رودشکن  باشد در این زیرحوضه گسل آغبلاق نیز سبب بهمی  فعال  تکتونیکدهنده تاثیر این گسل  که نشان

 ز در مرز لیتولوژی واحدهای کواترنری و الیگوسن قرار دارد. شده است همچنین در محل تشکیل این رودشکن نی

و همچنین در این   گردیدهشکن  دسبب ایجاد روجانلو در محل تقاطع با رودخانه  گسل شیخ  38در زیرحوضه شماره  

گسل    41در زیر حوضه شماره  (.  9)شکلزیرحوضه مرز واحدهای کرتاسه با الیگوسن نیز تشکیل رودشکن داده است

قیه در تلاقی با رودخانه منطقه مورد بررسی در زیرحوضه مذکور باعث تشکیل  دو رودشکن شده است که  فرعی قالین

 Ksnمیزان بالای شاخص  (.9)شکل  باشددر این زیرحوضه می  این گسل  یتکتونیکدهنده بالا بودن میزان فعالیت  نشان
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قیه با رودخانه محدوده مورد مطالعه و همچنین در این زیر حوضه و تشکیل سه رودشکن در محل تقاطع گسل قالین

ها  این گسل  تکتونیکیدهنده بالا بودن میزان فعالیت  ایجاد یک رودشکن در محل برخورد گسل فیروزآباد با رود، نشان

این زیرحوضه می بین واحدهای سنگباشد. سایر رودشکندر  به مرز  این زیرحوضه مربوط  شناسی  های موجود در 

جانلو و گسل  گسل شیخ   44در زیر حوضه شماره    باشد.  الیگوسن و میوسن و همچنین واحدهای ائوسن با نئوژن می

حاصل از تعیین    نتایج اند که  بب به وجود آمدن رودشکن شدههای این زیرحوضه سو در محل تقاطع با آبراههنیاخرم  

های موجود در این زیرحوضه مربوط به مرز  . سایر رودشکنشودمیدیده  (  9)شکلرودشکن در این حوضه در شکل  

    شناسی ائوسن با الیگوسن، الیگوسن و میوسن با واحدهای کواترنری است. بین واحدهای سنگ

 
 نیاخرم.جانلود و های شیخاثر فعالیت گسل های ایجاد شده دررودشکننیمرخ طولی : 9شکل 

 
گسل دوگر به همراه تعدادی گسل فرعی دیگر سبب ایجاد رودشکن در محل تقاطع با   47در زیرحوضه شماره  

بالا   تکتونیکیفعالیت    دکنندهییتأو    شودمیدیده  حاصل از تعیین رودشکن در این حوضه در    نتایجاند که  رود شده
ها و ها با گسلنتایج حاصل از انطباق رودشکن   (.10)شکل    باشدها میدر این زیرحوضه و در اثر فعالیت این گسل

در زیرحوضه شماره    خوانی دارد.  هم   در این حوضه،  های شیب نرمال و تقعربا نتایج حاصل از محاسبات شاخص
دهنده فعالیت  اند که نشانن در محل تلاقی رود با گسل شدههای فرعی بسیار کوچک سبب ایجاد رودشکگسل  50
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شناسی ائوسن سبب  مرز بین واحدهای سنگ  29در زیرحوضه شماره  (.  10شکل  )  باشدها میبالای این ریزگسل

 (. 10شکل )اند ایجاد رودشکن در مسیر طولی رود شده

 
 فعالیت گسل دوگر.های ایجاد شده در اثر نیمرخ طولی رودشکن:  10شکل 

 

 گیری و نتیجهبحث 
دهنده  نشان ،حوضه زهکشی 50ها در و استخراج رودشکن بررسی کمی تغییرات نیمرخ طولی رودخانهنتایج حاصل از 

های جنوب، جنوب شرقی  های سنگاورد، سایر گسلگسلدر گستره مورد مطالعه به ویژه در    ساختی بالا فعالیت زمین
رخ  که با استفاده از نیم(  )  )فروافتادگی(  و تقعر(  Ksn)  )تندی(  شیب نرمال  شاخصد.  باشمنطقه میو جنوب غربی  

ها هماهنگی خوبی با است که مقادیر زیاد این شاخص  افزار متلب محاسبه گردید؛ گویای این مطلبمطولی و در نر
. گسل سنگاورد دهندگستره مورد مطالعه را نشان میمجدر در    -  روزآبادیف  له گسلهای شناخته شده منطقه از جمگسل

در افزایش میزان این    گسل  نیرگذارتریتأث(   )  و تقعر (  Ksn)  شیب نرمال  شاخصدست آمده از  که براساس اعداد به
سبب افزایش میزان   19و  18،  11، 10، 9و  4، 1های شماره باشد، در زیرحوضهها در گستره مورد مطالعه میشاخص
ها، میزان  شاخص شیب طوریکه در امتداد این گسل در تمامی زیرحوضهبههای شیب نرمال و تقعر شده است،  شاخص

این گسل    ریتأث دهنده  نشانکه    شوندمنطقه مورد مطالعه محسوب میدر  ها  ترین زیرحوضهنرمال را افزایش داده و فعال
 روش جدید کربایبا استفاده از    پژوهش،این    . همچنین درباشد منطقه و تغییرات شیب در رودخانه می  مورفولوژیبر  

ها در گستره  رودشکن.  منطقه، مورد مطالعه قرار گرفت  ها با ساختارهایهای رودشکن استخراج گردید و ارتباط آنپهنه
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-و پرشیب مشخص در نزدیکی پایه کوه با گسل  های تندهستند. انطباق رودشکن   مورد مطالعه دارای گسترش زیادی 

شناسی  های سنگاند. تأثیر ویژگیایجاد شده تکتونیکیوسیله فعالیت به  هاآناکثر دهد که های فعال ناحیه، نشان می
نقش درجه دو را ایفا    تکتونیکیشود، اما آنها پس از فعالیت  می  ها در برخی نقاط دیدهبر فراوانی و اندازه رودشکن

در  می مکان  این روشِکنند.  بر گسلرودشکن  استخراج رودشکن،  منطبق    گسل  گسل کیوی،،  سنگاوردهای  های 
پوشانی  مورد مطالعه دارای هم  گستره  جنوب، جنوب شرقی و جنوب غربیواقع در  های  قیه و گسلجانلو، گسل قالینشیخ

افرازی ها در مشاهدات صحرایی با نتایج نرمانطباق مکان رودشکن  باشند.می  با شاخص شیب نرمال و تقعر  قابل توجهی
 اندایجاد شده  شناسیسنگ  تغییرات  هایی که بر اثرهای مورد استفاده است. رودشکنصحت دقت روش  دکنندهییتأ  نیز

ها در  تعداد این رودشکناند، ولی  شناسی تشکیل شدهنیز در منطقه وجود دارد و در محل تغییر مقاومت واحد سنگ 
رودشکن  مقایسه گسلبا  با  منطبق  مطالعههای  مورد  گستره  رودشکن  های  است.  بخشکمتر  در  کمیاب  های  های 

ایجاد شده باشند.   تکتونیکیشناسی و فرسایشی فعال بدون توجه به شرایط  آب  توانند در اثر شرایطبالادست پرشیب می
. شونددر نقاط نزدیک سرچشمه رود تشکیل می  معمولًاباشند و  زیاد می  تفاعها دارای شیب نسبی و اراین رودشکن
مورد  منطقه    تکتونیکی  بر فعال بودن  یدییتأها نیز  نرمال و رودشکن  های موجود در منطقه، شاخص شیبتطابق گسل
ساختارها اخیر    نیکیتکتوکننده فعالیت    حاصل از مشاهدات صحرایی نیز اثبات  مورفوتکتونیکیشواهد    .باشدمطالعه می

ها  تر رودشکنبرد که بیشتوان پیها میطبق نقشه پراکندگی رودشکن.  ( 12و  11شکل  است )های منطقه  و گسل
های باشند. رودشکنمی  ژئومورفولوژیهای  های فعال براساس شاخص های فعال منطقه و در حوضهمنطبق بر گسل
و گسل نیکی و گسل عندلیبی در شرق  35و  27، 10،  9، 8، 4، 1های شماره سنگاورد در زیرحوضه منطبق بر گسل

ها  در محل تقاطع این گسل  تکتونیکیگر وجود فعالیت  نمایان  14و   13های شماره  محدوده مورد بررسی در زیرحوضه 
 33،  32های شماره  زیرحوضه  جانلو در شیخ  های منطبق بر گسلرودشکن.  هستندهای گستره مورد مطالعه  با رودخانه

نیاخرم در زیر حوضه    38و   این  ساختارهای    تکتونیکی  دهنده فعالیتگستره مورد مطالعه، نشاننیز در    44و گسل 
های هایی در زیرحوضه. وجود گسل فرعی فعالی در غرب گستره مورد مطالعه سبب ایجاد رودشکنباشدمی  محدوده
های مورد ساختی در محل تقاطع این گسل با رودخانههای زمینالیتشده که خود دلیلی بر وجود فع  42و    41شماره  

های های فرعی دیگری در زیرحوضههای دوگر و اسمرود و گسلباشد. در جنوب محدوده مورد مطالعه گسلمطالعه می
رانشان می  تکتونیکیفعالیت  اند که  باعث تشکیل رودشکن شده  50و  47 این محدوده  در  روش    این  در    دهد.بالا 

دهنده  نشان  تواندباشند، که این امر میهای گستره مورد مطالعه میها منطبق با گسلاستخراج رودشکن، رودشکن
باشدتاثیر گسل بر گسل رودشکن.  های فعال در تغییر شیب بستر رودخانه   باشد،می  سنگاورد  های متعددی منطبق 

کننده فعالیت شود که بیانمی  وش استخراج رودشکن دیدهدر هر دو ر   سنگاوردهای مجاور  هایی نیز در گسلرودشکن
می گسل  این  ساختارهایرودشکن   .باشداخیر  بر  منطبق  غربی    های  و جنوب  جنوبی  مطالعه مرکزی،  مورد  گستره 

بیانمی های  . برهمین اساس در محل تلاقی رودخانهساختارهای منطقه مورد مطالعه باشد  کننده فعالیت اخیرتواند 
رودخانهگستره م گرادیان و شیب  در  تغییرات محسوسی  مذکور  با ساختارهای  ایجاد شده و میورد مطالعه  توان  ها 

تازه تشکیل شده با خصوصیات رودشکنساختارهای  را مشاهده کرد.  ای  در مشاهدات انطباق مکان رودشکنها  ها 
دهنده صحت دقت روش مورد استفاده نشانهای قبلی  شده در بخش   ذکر  با روش های استخراجی  صحرایی با رودشکن

   (.12و  11) است
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راندگی واحدهای آهکی بر روی واحدهای  :  aفعالیت تکتونیکی اخیر در منطقه مورد مطالعه.    یساختار  : شواهد11شکل  

:  cگسلش در واحدهای کواترنری در پهنه گسلی سنگاورد، شرق شهر کیوی.  :  b  . جانلو گسل شیخکواترنری در اثر فعالیت  

  یلومتری ک   4گسل سنگاورد در    یتدر اثر فعال  ی کواترنر   های¬یهلا  یکج شدگ  ی،و کواترنر  یوکواترنریپل  ینب   یبیدگرش

 .یویشهر ک یجنوب غرب
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نیک زون منطق بر گسل سنگاورد و ساختارهای  :  bهای موجود در باختر منطقه مورد مطالعه.  : رودشکنeو    a:  12شکل  

های  رودشکن:  eدره گسلی    : dرودشکن منطق بر گسل سنگاورد در شمال شهر کیوی.    : cبخش مرکزی منطقه مورد مطالعه.  

نیک زون مشاهده شده در جنوب غربی محدوده مورد مطالعه    : f  قیه در غرب محدوده مورد مطالعه. گسل قالین  منطبق بر

: رودشکن ایجاد شده iوh: رودشکن ایجاد شده بر ساختارهای جنوبی محدوده مورد مطالعه.  gمربوط به زون گسلی ناطور.  

 منطبق بر گسل سنگاورد در شمال محدوده مورد مطالعه.
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الی    4 های وقوعیو موقعیت زلزله  های گستره مورد بررسی با گسل کربای ا روش بهای استخراجی نقشه انطباق توزیع رودشکن: 13شکل  

 .ریشتر 5

 

 نتایج
به   توجه  اثر  با  که  پژوهش تلاش شده  این  در  ناحیه،  یک  در  فعال  تکتونیک  به  مورفوتکتونیکی  عوامل  وابستگی 

ها مورد بررسی قرار گیرد، طبق نتایج حاصل شده از بررسی آماری بر های تکتونیکی بر تغییرات هندسی آبراههفعالیت
ای در های گسلی نقش بسیار ویژهیت سامانهگسلی البرز غربی، فعال  یها زونهای اصلی منطقه و موقعیت  روی روخانه

های گسلی با رودخانه ها داشته مقادیر بالای شاخص شیب نرمال رودخانه در محل تلاقی سامانهتغییرات بستر رودخانه
در اطراف    و قرارگیری نقاط عطف شیب رود )رودشکن( در این مناطق بیانگر اثر بالای فعالیت تکتونیکی در منطقه

برای  باشد.  های جنوبی منطقه میسلی  سنگاورد، نیکی، عندلیبی، شیخ جانلو و قالین قپه و سایر گسل های گزون
ها های طولی رودخانهرخهای رودشکن، مطالعات قبلی معمولا براساس شکل ظاهری نیمها و پهنهرودشکن  تشخیص

های رودشکن تعیین در مناطق وسیع پهنهمطالعات صحرایی برای تشخیص و  ،  مشاهدات صحرایی بوده است  روش   و
رودشکن   تر یک پهنهچنین در مطالعات صحرایی معیار مشخصی برای تعیین محدوده بالاتر و پایینهم  کاربردی نیست،

ندارد زمین(.  Hayakawa and Oguchi, 2009) وجود  اثباتشواهد  نیز  مشاهدات صحرایی  از  کننده    ریختی حاصل 
های آبرفتی مرتفع،  پادگانه  همچونهایی  لندفرموجود   ت.  اس  های منطقه  ساختارها و گسلر  اخی  ساختیفعالیت زمین

  هایدر کنار نتایج حاصل از شاخص شکل    Vهای  و وجود دره  درهها، ایجاد تنگشدگی لایهایجاد سطوح مثلثی، کج
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  جایی ، جابهیی نئوژن و کواترنرخوردگی در واحدهاگسلش و چین  همچونساختی  شواهد زمین  .باشدمی  ژئومورفولوژی

فعالیت گسل اثر  در  نئوژن  واحدهای جوان  ،مذکور  هایواحدهای  بر روی  قدیمی  واحدهای  بر   قوی  دلیلی  راندگی 
در کنار مطالعات مورفوتکتونیکی و شواهد   باشد.های گستره مورد مطالعه میفعالیت بالای ساختارهای مربوط به گسل

منطقه بوده که فعالیت تکتونیکی    ایتاریخچه لرزه  دارای تطابق بسیار بالا بامطالعات  این  نتایج حاصل از  صحرایی،  
با توجه به نتایج حاصل شده و تعدد مناطق شهری، روستایی و گردشگری در منطقه    دهد.بالا در منطقه را نشان می 

بینی های شهری در مناطق دارای فعالیت تکتونکی بالا در پیشمقاوم سازی بناها و سازه  گرددپیشنهاد می   عه،مورد مطال
 خطرات احتمالی جانی و مالی در اقدامات مربوط به شهرسازی لحاظ شود.
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