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Abstract 
Introduction 

The effects of weathering and erosion on Quaternary rocks and deposits depend on several factors, some of which 

are related to the nature of the rock and other factors are related to the external environment. Investigating all of 

the erosive factors is difficult and complex, therefore, the effective factors should be prioritized and taken into 

account in order to be able to determine a statistical relationship between the erosive factors and sediment statistics. 

Investigating the weathering and erodability of rock units is very important because of scientific and experimental 

knowledge of the rock's erodability in the region and as a result, their ranking and also their resistance to erosive 

factors can be a great help in evaluating the erodibility of rocks and for decision-making about the erosion control 

project in the region. For this reason, this study was conducted with the aim of investigating the weathering and 

rating of the rock mass resistance of geological formations to erosion in the West Islamabad region. 

 

Materials and Methods  

In this research, the role of weathering was investigated with the Lewis Peltier method using isotemperature and 

isohyetal maps that were produced in the ArcGIS environment using climatic data. Various parameters can be 

effective in weathering processes, the most important of which are average temperature and annual precipitation, 

and Peltier models are also created based on these two parameters. For analyzing the resistance of stone units, the 

inherent characteristics of the parent materials which include mineralogical composition and texture were used. 

The types of stones and formations in the region were identified using geological maps and Google Earth. In the 

last stage, the analysis and interpretation of the results and finally the classification of rocks and formations in the 

study area were done using a qualitative method. 

 

Results and Discussion 

According to the Peltier diagram and the precipitation and temperature of the study area, the results showed that 

the prevailing regime in the area is moderate chemical weathering. Also, out of the nine morphogenetic states in 

the Peltier model, two semi-arid and savanna states occur in the climatic conditions of the region. The study area 

is diverse in terms of rainfall due to its topography condition. The highest rainfall and the lowest temperature 

belong to the northern part of the region, and the highest annual rainfall is about 700 mm, which is considered one 

of the Savan regions in terms of morphogenetic regions. The dominant feature of the Savan region can be called 

the activity of runoff and the moderate influence of the prevailing winds in the region. Other parts of the study 

area are considered as part of the semi-arid region due to rainfall and average temperature. The most important 

geomorphodynamic features of these areas are the influence of wind and moderate to intense running water 

activity. Water erosion occurs due to heavy rainfall in an area. So, if the amount of runoff is high, water and river 

processes can be intensive, but this situation in the diagram may be somewhat misleading because in areas with 

high rainfall and high temperature, this type of erosion is weak. Pelletier probably drew this diagram based on the 

vegetation, precipitation, and temperature condition, because in areas with high temperature and high precipitation, 

rich vegetation is formed, which prevents soil erosion due to the presence of foliage and an extensive root system. 
The erodibility of rock and sedimentary units has been divided into six classes considering lithological factors. 
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Each of the sedimentary units that have the highest level of sensitivity and erodibility is classified in the sixth 

class, that is, very weak, and according to the degree of sensitivity of the units located in the next classes, it 

decreases with the decrease of the class number, so that the facies located in the first class has the lowest sensitivity. 
According to the evaluation carried out in the study area, the least erosivity is related to limestone outcrops. 

Dolomite sensitivity changes from one to four in different areas, and the most sensitivity is related to discontinuous 

debris deposits, including The types of alluvial sediments of river beds and floodplains, the alluvium and alluvial 

cones are related to Qt2 and have a level of sensitivity of 6. The comparison of the results of the classification 

method presented in this research with the amount of observed sediment yield indicated that considering other 

effective parameters on erosion, it can be trusted with a high and acceptable level of confidence and it can be used 

to rate the stone units and formations susceptibility to erosion.  

 

Conclusion 

As a result of weathering processes, the connected rocks will change to large and small separated materials. These 

materials rarely remain fixed on the slopes and they move on the slopes due to the gravity and the weight of the 

mass of materials or under the influence of the transport processes and are transferred to the foot of the mountain 

in different forms. In the West Islamabad region, due to the heavy rainfalls, mostly moderate chemical weathering 

occurs. Chemical weathering includes a set of chemical processes and interactions as a result of which substances 

in the atmosphere such as water, carbon dioxide, and oxygen show a chemical reaction against the minerals in 

nature, and as a result, new materials and minerals with different characteristics from the primary minerals will be 

created. Based on field observations and studies, dissolution is one of the most important chemical reactions 

common in the region. Considering that the dominant regime in the study area is chemical weathering and more 

than 90% of the area is in the semi-arid area, which is affected by the moderate to the severe activity of running 

water, as well as the inherent sensitivity of the rocks in the area to erosion, various types of erosion can be seen in 

the area, which makes it necessary to have suitable soil conservation programs in the region. 
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غرب، استان  آباداسلاممنطقۀ  مقاومت واحدهای سنگی نسبت به فرسایش درگی و هوازد ارزیابی
 کرمانشاه
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 چکیده

ها در منطقه زیرا شناخت علمی و تجربی از مقاومت سنگ ؛بررسی هوازدگی و مقاومت واحدهای سنگی نسبت به فرسایش از اهمیت زیادی برخوردار است
ها تواند کمک شایانی در جهت ارزیابی مقاومت سنگها نسبت به عوامل فرساینده میچنین مقاومت آندیگر و همها نسبت به یکبندی آنرتبه جهینت درو 

بندی بررسی هوازدگی و رتبه هدف بادلیل این مطالعه همینبهمیزان فرسایش در منطقه داشته باشد.  ۀبهینو پیشنهاد راهکارهای مدیریتی در کنترل 
پلتیر با استفاده از  سیلوئ. در این پژوهش هوازدگی با روش انجام شدغرب  آباداسلامشناسی به فرسایش در منطقۀ سنگ سازندهای زمین ةتودمقاومت 

قرار گرفت و برای بررسی مقاومت  یبررس موردشدند،  تهیههای اقلیمی اطلاعات جغرافیایی با داده ۀسامانبارش که در محیط دما و همهای همنقشه
 درآخر بررسی و تفسیر نتایج و  ۀمرحل. در شدشناسی و بافت استفاده ها شامل ترکیب کانیسنگ ةدهندتشکیلهای ذاتی مواد واحدهای سنگی از ویژگی

از نه وضعیت  روش کیفی انجام شد. نتایج نشان داد که توجه به منابع علمی به با مطالعه موردها و سازندهای موجود در منطقۀ بندی سنگطبقه تینها
ر پلتیر و مقدار بارش و دمای افتد، با توجه به نموداخشک و ساوان در شرایط اقلیمی منطقه اتفاق میمورفوژنتیکی موجود در مدل پلتیر، دو وضعیت نیمه

 مقاومت واحدهای سنگی نسبت به فرسایش، نظر از و است یمیایی و هوازدگی خیلی کممتوسط ش یغالب در منطقه هوازدگ یمرژ مطالعه موردۀ منطق
 سیلابی دشت و بستر آبرفتی رسوبات انواع شامل وستهیرپیغ آواری هایآسماری و آهک دولومیتی شهبازان مقاوم به فرسایش و نهشته آهک سنگ

ها در به فرسایش حساس است و انواع فرسایش مطالعه موردمنطقۀ  یطورکلبههستند.  آبرفتی حساس به فرسایش هایافکنهمخروط و پادگانه ،هارودخانه
 نماید.شرایط منطقه را ضروری می بامتناسب  مبارزه یهاروش و انتخاب حفاظت خاک یهابرنامه یاجراشود که منطقه دیده می
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  153                                                                                ...         آبادمحدوده اسلام یشنسبت به فرسا یسنگ یو مقاومت واحدها یهوازدگ یابیارز 

 مقدمه -1
های دور، سنگ نماد پایداری و استحکام بوده و انسان در از زمان

ستانی به مناطق کوه زندگی وانتخاب مکان مناسب برای استقرار 
ین مناطق را در امراکز سکونتی خویش کوهی پناه برده و اکثر و پای

 زمان مرور به(. ولی Santos et al., 2018دایر کرده است )
اثر  زمین یا نزدیکی آن قرار داشتند، درهایی که در سطح سنگ

 داده تدس از، یکپارچگی خود را و فرسایش عواملی مانند هوازدگی
، خاکاز طرفی دیگر . (Memarian, 2000) شوندو متلاشی می

 باید آنز ااستفاده  و هر کشور است یعیمنابع طب ینتراز مهم یکی
 یحل صحاصو یتبر رعا یآن و مبتن یداستعداد و قدرت تول اساس بر

را به خطر  و خاک آبمنابع  یتکه موجود یعامل .باشد یو علم
عمل  ابعردن منب یناز ب یاست که همواره برا یشفرسا اندازد،یم
 (. Refahi, 2014) کندیم

 براثرهای سطحی زمین دهد که سنگهوازدگی زمانی رخ می
شوند و یا شکسته می زیستیفرآیندهای فیزیکی، شیمیایی و یا 

باد، اقلیم،  آب، ۀوسیلبهتواند دهند. این عمل میتغییر شکل می
(. Maqsoodi, 2010) عوامل گیاهی و جانوری صورت گیرد

و فرآیندهای هوازدگی حاکم در  زاییشکلدر  مؤثرشناخت عوامل 
های مختلف زمین باعث شناخت مخاطرات قسمت

های محیطی این نواحی چنین توانژئومورفولوژیکی بالقوه و هم
. امروزه (Vahabzadeh Kobriya and Saberi, 2021) شودمی
های مختلفی استفاده ها از مدلصحیح این پدیده ۀمطالع منظوربه

در مورد ژئومورفولوژی اقلیمی   1ریپلت وئیسلهای مدلشود و می
شناسان و در مورد فرآیندهای هوازدگی است که زمین یمنبع

ها و دیگر علوم مرتبط، از آن برای شناسایی و ژئومورفولوژیست
 Fowler andکنند )تفسیر اشکال سطح زمین استفاده می

Petersen, 2003 .) 
 یشخاک به فرسا یذات یتحساس گریانخاک ب پذیریفرسایش

باران و  یجنبش یانرژ براثراست و سهولت جدا شدن ذرات خاک 
 ,Chakharlu) دهدیرواناب را نشان م یروین وسیلۀبهها انتقال آن

و  یریمثبت بر نفوذپذ یرکه تأث هایییژگیو طورکلیبه(. 2019
خاک را  پذیرییشفرسا د،ساختمان خاک داشته باشن یداریپا

با  یآل ةمادآهک مانند  ها،یژگیو ینا یناز ب. دهندیکاهش م
 شودیخاک موجب م یریها و نفوذپذخاکدانه یداریپا یشافزا
کاهش و سرعت نفوذ آب به  دیگریکجدا شدن ذرات از  یتقابل

 کند یداخاک کاهش پ پذیرییشفرسا نتیجه درو  یشخاک افزا
(Mohammad Eidi, 2019).  فرسایش خاک موجب کاهش

عمق خاک، محتوای مواد آلی آن، خارج شدن عناصر معدنی 
که  شوددر خاک میآب  ةگیاهان و کاهش ظرفیت ذخیر موردنیاز

                                                 
1 Louis Peltier 

 ها، کاهش تولیدات کشاورزی استآن ترین نتیجۀمهم
(Fathizad et al., 2015 .) تلفات آب و عناصر غذایی خاک در

دهد، ولی نتایج این تخریب در فرسایش رخ می تأثیراراضی تحت 
 (. Warren et al., 2005ماند )از دید کاربران پنهان می مدتکوتاه
 شیفرسا و یهوازدگ یندهایدر فرآ کنندهنییاز عوامل تع یکی
. است هاآن دهندةلیتشک یهایکان یذات یهایژگیها، وسنگ
 در یدیکل نقش کهآن از شیپ میاقل مانند ه،یثانو و یطیمح عوامل

 از یناش رسوبات یهایژگیو نوع نییتع در باشند، داشته رسوب دیتول
 نیب در(. Shariat Jafari et al., 2009) ثرندؤم شیفرسا و یهوازدگ
( وستهیو ناپ ستهوی)اعم از پ یشناسنیمواد زم ش،یبر فرسا ثرؤم عوامل

 هاآن یریپذشیفرسا زانیم و هستند یمتفاوت یشیشدت فرسا یدارا
 رینظ یشناسنیزم ساختمان و یشناسسنگ یهایژگیو به
 ییزادر رسوب ثرؤاز عوامل م یکی. دارد یبستگ یخوردگنیچ

 نیچنمموجود در منطقه است. ه یجنس سازندها ز،یآبخ یهاحوزه
 دیتول و شیفرسا یبررس جیرا یهاکه در مدل یمهم عواملاز  یکی

 مورد لیقب نیاز ا یو موارد EPMو  MPSIAC چونهمرسوب 
 نیکه در ا است یشناسسنگ عامل رد،یگیقرار م یکارشناس یبررس
که نسبت به عوامل  یها با توجه به مقاومتسنگ ستیبایها ممدل
ها به آن یازیو امت گرفته قرار یابیدارند مورد ارز شیو فرسا بیتخر

نترل کحفاظت خاک و  یهاطرح عمدةاز مشکلات  یکی. ردیتعلق گ
 Faiznia and)است  یشناساز سنگ یفقدان شناخت کاف شیفرسا

Zare Khosh Iqbal, 2003) . 
خیزی و پوشش گیاهی در تغییر عوامل محیطی مانند اقلیم، لرزه

کم و ثابت است و این در  عموماًهای آبخیز کوچک مقیاس حوزه
تواند حتی شناسی ذاتی مواد میصورتی است که خصوصیات سنگ

همین ویژگی،  دلیلبهکوچک نیز متغیر باشد و آبخیز های هزدر حو
 یابدهای ذاتی افزایش میبندی مبتنی بر ویژگیکارایی طبقه

(Fathizad et al., 2015) .های بندی مقاومت سنگبرای رتبه
هایی از سنگ مانند سختی، درز و به فرسایش، ویژگیپیوسته 

 گیردقرار می بررسی موردها شکاف، شدت هوازدگی سنگ
(Faiznia and Zare Khosh Iqbal, 2003) سازندهای حساس .

به فرسایش در مقایسه با سازندهای سخت و محکم دارای پتانسیل 
ها و با تعیین مقاومت سنگ ،بنابراین ؛ی هستندتربیشدهی رسوب

 نظر ازمناسب مناطق مختلف را  ایگونهبهتوان سازندها می
 ,.Dehdarifar et al) حساسیت به فرسایش مشخص نمود

 شدهارائههای تجربی در تبیین این روش از مجموعه داده(. 2018
 Deere and Millerمانند های مهندسی سنگ بندیدر طبقه

(1966)، Franklin and Broch (1972)، Anon (1977) و 
Selby (1980)  در این  شدهارائههای است. داده شده استفادهنیز
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های آزمایشگاهی گیریها چون بر مبنای اندازهبندیطبقه
پژوهندگان معتبر جهانی است، در حال حاضر نیز در دنیا از مراجع 

  است. شدهیرفتهپذمعتبر و 
پذیری ها و فرسایشهوازدگی سنگ زمینه درطالعات زیادی م

)برای  المللی صورت گرفته استها در سطح ملی و بینذاتی سنگ
 ,.Fowler and Petersen, 2003; Shariat Jafari et alنمونه، 

2009; Sadeghi et al., 2011; Vulević et al., 2014; 

Farahmand et al., 2014; Pasztor et al., 2016; 

Yadollahzadeh Zavardehi, 2018; Dehdarifar, 2018; 

Vaezi and Sahandi, 2020; Vahabzadeh Kobriya and 

Saberi, 2021 .)بافت شناسی و سنگ شدهانجام هایپژوهش
خاک  یریپذیشثر بر فرساؤعامل مهم و م یک عنوانبهخاک را 

و  متصل غیرهای نشان داده است که سنگو  اندگزارش نموده
 توجهقابلپذیری سازندهای مارنی دارای قدرت فرسایش خصوصاً

در هوازدگی دارند.  توجهیقابلهستند. از طرفی اقلیم و بارش نقش 
 میزان کاهش آن معنی واقع در که خاک فرسایش از جلوگیری

 خاک فرسایش سرعت که یابدمی تحقق زمانی است، خاک تلفات
 انتخاب به بستگی این و باشد آن تشکیل سرعت از ترکم

 لزممست امر این. دارد خاک حفاظت در مناسب هایاستراتژی
 یشفرسا ۀلأمس به توجه. است فرسایش یندهایآفر تمامی شناخت

 است نیاز ،بنابراین ؛شودمی محسوب ضروری امری عنوانبه خاک
 برنامه هاآن با متناسب و گیرد صورت کافی مطالعات مورد این در تا
 شود اتخاذ مربوطه مدیران سوی از نیز لازم اقدامات و
(Yadollahzadeh Zavardehi, 2018.)  

های ژئومورفولوژیکی صورت گرفته با توجه به کمبود پژوهش
شناسی در در رابطه با هوازدگی و حساسیت ذاتی سازندهای زمین

 و هوازدگی میزان ارزیابی به پژوهش این در، مطالعه موردمنطقۀ 
 اجرای منظوربه فرسایش به شناسیزمین سازندهای ذاتی حساسیت

 فرسایش با مبارزه هایروش تعیینو  خاک حفاظت هایبرنامه
 امکان مطالعه مورد منطقۀ زیاد وسعت دلیلبه. است شده پرداخته
 ؛ندارد وجود منطقه کل در آبخیزداری و حفاظتی هایطرح اجرای

 باید ابتدا آبخیزداری هایطرح عملکرد افزایش برای ،بنابراین
 و شناسایی خاک، فرسایش پتانسیل نظر از بحرانی مناطق
 مدیریتی صحیح هایبرنامه اجرای با سپس و شوند بندیاولویت

 .شود سعی مناطق فرسایش مهار و کاهش در اولویت ترتیببه

 
 هامواد و روش -2

 مطالعه مورد منطقۀ -1-2

در  یلومترمربعک 2054با مساحت  آباد غرباسلامشهرستان 
پایه، های کوهو از بخش شده واقعغربی استان کرمانشاه جنوب

ین ارتفاع این منطقه ترکماست.  شده یلتشکدشت و کوهستانی 
متر قرار دارد. بخش کوهستانی نیز با ارتفاع  1104 -1400در طبقۀ 

کل  .دهدترین بخش منطقه را تشکیل میمتر مرتفع 2343 حدود
های جنگل، مرتع، باغ، را کاربری مطالعه موردمساحت منطقۀ 

طبق  زراعت دیم، زراعت آبی و مسکونی تشکیل داده است.
هواشناسی استان کرمانشاه متوسط حداکثر و حداقل دما  تارنمای

گراد و متوسط درجۀ سانتی 32/5، 26/22 ترتیببهدر این منطقه 
موقعیت مکانی شهرستان  1. شکل متر استمیلی 45/475بارش 
 .دهدرا نشان می آباد غرباسلام

 

 
 مطالعه موردمحدودة ( 1400مکانی، طبقات ارتفاعی و کاربری اراضی )موقعیت  -1شکل 

Figure 1- Location, elevation classes and land use (2021) of the study area 
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 پژوهشروش  -2-2

ای و بازدید میدانی بر اساس مطالعات کتابخانه پژوهشدر این 
 ۀمنطقاک خدر هوازدگی و فرسایش  مؤثرترین عوامل مهم

ها به غرب که شامل اقلیم و حساسیت ذاتی سنگ آباداسلام
از مدل  بررسی هوازدگی منظوربهفرسایش است، شناسایی شد. 

ی ذاتی هاها از ویژگیپلتیر و برای بررسی حساسیت ذاتی سنگ
شناسی و بافت ها که شامل ترکیب کانیسنگ ةدهندتشکیلمواد 

 یبررس موردپس از مشخص کردن متغیرهای  .شداست استفاده 
ها ها به گردآوری دادهشناسی، اطلاعات اقلیمی ایستگاهشامل زمین
 .پرداخته شد

 
 مدل پلتیر -3-2

مربوط رفوژنتیکی بررسی وضعیت هوازدگی و اشکال مو منظوربه
که  شدهای پلتیر استفاده از مدل مطالعه مورد های منطقۀبه سنگ

هشت  ۀسالانهای اقلیمی متوسط دما و بارش به این منظور داده
 2016) ساله 30 آماری ةدوربا  کرمانشاه ایستگاه سینوپتیک استان

شد. پس از  دریافت کرمانشاه هواشناسی استان تارنمای( از 1986
با  های دما و بارش متوسط سالانهرفع نواقص مربوط به داده
، پایگاه اطلاعاتی ArcGISدر محیط  استفاده از روش رگرسیون

 یندآفرانجام  منظوربه ،سپس .شدایجاد  نظر موردهای داده
 طلاعاتا ۀسامان یطدر مح ییفضا یهایلو تحل یابیدرون
 یهانقشهاستفاده شد و  1کریجینگ یابیدروناز روش  یاییجغراف

 یک کریجینگ روش(. 2شکل ) ندشد یهبارش تهدما و همهم
دار استوار متحرک وزن یانگینم قکه بر منط است ینروش تخم
، زیرا بدون تاس یبناار گرینتخم ینگفت بهتر توانیبوده و م
 یهاروش ۀیکلگفت  توانیم یکل طوربه است. مندسامانخطای 

به  نزدیک که نقاط اندیافته توسعهفرض  ینا یبر مبنا یابیدرون
 ددارن یتربیشو تشابه  ینسبت به نقاط دورتر، همبستگ دیگریک

(Mansouri and Safari, 2016). 
یس پلتیر در رابطه با ژئومورفولوژی اقلیمی که لوئهای مدل

ارائه  1950دانان آمریکا در سال انجمن جغرافی ۀدر همایش سالان
که  استبهترین منبع در ارتباط با فرآیندهای هوازدگی  تاکنون، شد

شناسان و سایر علوم مربوطه، از ها، زمینژئومورفولوژیست
ثابت و  ةنمودارهای آن برای تعیین و تشریح فرآیندهای پیچید

بهره  هستندزمین در حال رخ دادن  ةی که در سطح کردائم
از هفت  (. مدل پلتیرFowler and Petersen, 2003گیرند )می

 یکیسنگ و عوامل ژئومورفولوژ یشاصول فرسا یبررس یعامل برا
خصوص و هب یطها شرااز مدل یکسنگ استفاده کرده و هر 

حاضر از دو  پژوهشکار لازم دارند. در  یرا برا یمناسب یهاداده

                                                 
1 Kriging 

و اشکال  یهوازدگ یتوضع توانندیم یبکه به نحو مطلو یرمدل پلت
 یمرژ یبررسشامل استفاده شد که  ندکن یفمربوطه را توص

 هستند. یکیو مناطق مورفولوژ یهوازدگ
 
 رژیم هوازدگی پلتیر -1-3-2

 یهوازدگ پیاست. شدت و ت یهوازدگ پینوع ت کنندةنییتع هوا،وآب
امل از عو یاختلافات، ناش نیکه ا بودهمختلف متفاوت  یدر نواح

و  یوردتابش، ارتفاع،  یۀزاو ،ییایعرض جغراف لیاز قب ییایجغراف
سالانه  یبارش و دما ریمدل از دو متغ نیاست. در ا ایبه در یکینزد

 شودیم میتقس یهوازدگ پیتمدل به هفت نوع  نی. اشودیاستفاده م
( 3) کلش. است یهوازدگ طیشرا نوع کی دهندةنشان هیناح هر که

 1950 لسا در ریپلت یبندمیتقس اساس بر را یهوازدگ پیت و شدت
 الاب رطوبت طیشرا که است ینحو به مدل نیا یطراح. دهدیم نشان

 و بوده همنطق در ییایمیش یهوازدگ کنندةمشخص حداکثر یگرما و
 یهوازدگ حداقل یدارا زین نییپا رطوبت و یخشک با یمناطق

 که نییپا رایبس یدماها یدارا مناطق در یکیزیف یهوازدگ. اندییایمیش
 رخ ارد،د تیارجح ییایمیش یهوازدگ بر یکیمکان یهوازدگ هاآن در
 .(Mansouri and Safari, 2016) دهدیم

 
 های مورفوژنتیکیدل رژیمم -2-3-2

است.  مؤثرهوای هر ناحیه بر میزان هوازدگی و شدت آن ونوع آب
سط مقدار باران، پراکندگی آن در طول سال، درجۀ حرارت متو

زدیکی به نسالانه، تغییرات دما، عرض جغرافیایی، ارتفاع، دوری و 
میزان  دریا، زاویۀ تابش خورشید و مجاورت با منابع رطوبتی در

گذارد. در مدل مورفوژنتیکی پلتیر در ها تأثیر میهوازدگی سنگ
ف طبقۀ مختل نهمناطق مورفوژنتیکی به  ،مطالعه موردمنطقۀ 

 (. با توجه به مناطقApollaro et al., 2019است ) شده میتقس
اطق دارد مورفوژنتیکی، هر منطقه دما و بارش متفاوتی با سایر من

چنین هر نوع مناطق مورفوژنتیکی، ویژگی خاص خود را دارد و هم
مناطق  1 . جدولاستکه با سایر نواحی مورفوژنتیکی متفاوت 

های بندی پلتیر به همراه ویژگیتقسیم بر اساسموفوژنتیکی را 
بندی تقسیم 4چنین شکل دهد. همها نشان میمورفولوژی آن

  دهد.مناطق مورفوژنتیکی را در گراف پلتیر نشان می
 ومناطق یخچالی  ءجز عمدتاًمناطق دارای دماهای پایین 
خشک و مناطق ق نیمهمناط ءمناطق با دما و بارش متوسط جز

ها و دماهای بالا جزء مناطق معتدل و سلوا محسوب دارای بارش
بندی مناطق مورفولوژنتیکی را بر اساس تقسیم 1شوند. جدول می

 دهد.ها نشان میهای مورفولوژیکی آنپلتیر به همراه ویژگی
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مطالعه موردمحدودة  دماو هم بارانمنحنی همنقشۀ  -2شکل   

Figure 2- Map of the curve of rainfall and temperature of the study area 
 

 
 (Peltier, 1950)پلتیر  یبندرژیم هوازدگی بر اساس تقسیم -3شکل 

Figure 3- Weathering regime based on Peltier classification (Peltier, 1950) 
 

 
 (Peltier, 1950) پلتیر یبندمناطق مورفوژنتیکی بر اساس تقسیم -4شکل 

Figure 4- Morphogenetic regions based on Peltier division (Peltier, 1950) 
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 (Peltier, 1950 ) پلتیر یبندمناطق مورفوژنتیکی بر اساس تقسیم -1جدول 
Table 1- Morphogenetic regions based on Peltier's division (Peltier, 1950) 

(گرادیسانت ۀ)درج سالانه دمای میانگین مورفوژنتیکیمنطقه   بارش سالانه میانگین 
 (متریلی)م

 مورفوژنتیکی هایویژگی

 نیواسیون یخچالی، فرسایش 1400-0 18- تا 7- یخچالی

جاریآب  ضعیف فعالیت ای،هتود یدباد، حرکات شد تأثیر 1400-130 15- تا 1- یخچالیمجاور   

 آب و باد یفمتوسط تا ضع تأثیر یخبندان،متوسط  تأثیر 1520-250 3+ تا 9- بوریل

 جاریآب  ضعیفمتوسط تا  فعالیت ای،توده شدیدحرکات  1900-1270 21+ تا 2+ اقیانوسی

 هاکم دامنه شویشست و  ای،توده شدیدحرکات  2290-1400 29+ تا 16+ سلوا

 و باد یخبندانکم  تأثیر ی،حداکثر آب جار فعالیت 1520-890 29+ تا 3+ معتدل

 متوسط باد تأثیر ی،آب جار یفتا ضع یدشد فعالیت 1270-640 29+ تا 12- ساوان

خشکنیمه  یآب جار یدمتوسط تا شد یتباد، فعال یدشد تأثیر 640-250 29+ تا 2+ 

یاو حرکات توده یآب جار یفضع یتباد، فعال یدشد تأثیر 380-0 29+ تا 13+ خشک  

 

 یشناسنیزم یواحدها یریپذشیفرسا یفیک برآورد -4-2

های ذاتی مواد ها از ویژگیپذیری سنگبرای برآورد کیفی فرسایش
شناسی و که شامل ترکیب کانی شده استفادهها آن ةدهندتشکیل

بافت است که مستقل از محیط، عامل ایجاد مقاومت درونی ماده 
 پژوهشهستند. در این  یسازخاکدر برابر انفصال ذرات، تخریب و 

های ها و نهشتههای ذاتی سنگویژگی بر یهتکسعی شده است با 
ازندها س سیت ذاتیب و جامع برای تعیین حساسست، روشی مناس

. شدشناسی هستند ارائه واحدهای سنگکه متشکل از مجموعۀ 
از نقشه  مطالعه مورد های منطقۀبرای تعیین نوع سنگ

 شناسی منطقۀزمین نظر از. شداستفاده  1:100000شناسی زمین
شود و خورده محسوب میزون زاگرس چین ءجز مطالعه مورد

ارتفاعات را  ۀهستکه  استهای رسوبی آن سنگ شخصۀعلامت م
های منفصل در این ارتفاعات نهشته ۀدامندهد و در تشکیل می

از  آمده دستبه(. نتایج 5مقیاس وسیعی وجود دارد )شکل 

 ۀمنطقشناسی ، واحدهای چینه1400سال ی یصحرابازدیدهای 
های سنگی و از قدیم به جدید شامل انواع رخساره یبررس مورد

ای . توالی واحدهای چینههستندرسوبی کرتاسه تا عهد حاضر 
تحت تأثیر تحولات ساختاری و تکتونیکی منطقه از  شدهییشناسا

ای برخوردارند. امتداد تغییرات رخساره و پراکندگی ویژه ۀدامن
ساختاری زاگرس  هایها متأثر از ویژگیراستای عمومی چینه

و مشتمل بر سازندهای امیران،  شرقجنوبـ  غربشمالعموماً 
 .هستندهای رسوبی کواترنری ، کشکان، شهبازان و نهشتهزنگتله

ها آن ةدهندهای تشکیلهای ذاتی سازندها و سنگویژگی
تبیین  هدف بابندی جامعی تواند مبنای مناسبی برای طبقهمی

برای  شدهارائهبندی پذیری مواد باشد. از این لحاظ، طبقهفرسایش
پذیری واحدهای سنگ و خاک، بر مبنای تعیین فرسایش

  است. شده بناهای ذاتی سنگ بکر ویژگی
 

 

 
 مطالعه موردمحدودة شناسی زمین ۀنقش -5 شکل

Figure 5- Geological map of the study area 
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 ,.Shariat Jafari et al) شدهارائهبندی در طبقه ،بنابراین

2009; Peyrowan et al., 2012) ،ًهای ذاتی مواد ویژگی صرفا
ها و بندی سنگشناسی و بافت(، اساس قضاوت و تقسیم)کانی
مقاومت در برابر  ۀجنبرده از  ششهای نرم و منفصل به نهشته

 :بوده است با عنایت به نکات زیر هوازدگی و فرسایش
پذیری واحدهای تعیین وزن یا پتانسیل فرسایش ةعمداساس  (1

 متأثرهای مقاومتی ذاتی ماده های سست، ویژگیسنگی و نهشته
 ده است.شناسی و بافت بواز ترکیب کانی

ای از وعهسازندی که مجم پذیریدر تعیین پتانسیل فرسایش( 2
های شناسی است، میانگین وزنی کلاسسنگواحدهای 

آن سازند مبنای  ةدهندتشکیلواحدهای  ۀمجموعپذیری فرسایش
 است. گرفته قرار یدهوزن

وجود  دلیلبهرده  ششپذیری به های فرسایشگسترش کلاس (3
 بندی و کاهش خطا بوده است که شامل:پذیری لازم در ردهانعطاف

 (Iمقاوم )

و تا حدی  آهک سنگظیر های مقاومی نسنگ ةدربرگیرنداین رده 
 های سخت است.دولومیت و دولومیت

 (IIمتوسط تا مقاوم )
 ای است.ای و دولومیت لایهاین دسته شامل کنگلومرا، آهک لایه

 (IIIمتوسط )

ار انیدریت مارن و آهک، شنی مارنی و ژیپس در این گروه قر
 گیرند.می

 (IVمتوسط تا ضعیف )

هایی مانند شیل معمولی، مارن آهکی، مارن در این گروه سنگ
های رودخانه و آبرفت نیز در این گروه قرمز قرار دارند. نهشته

 .اندقرارگرفته

 (VIضعیف )

های رسوبی، شامل مادستون، شیل سست مارن در این رده، سنگ
 گیرند.های آبرفتی سیلابی قدیمی، سنگریزه قرار میو پادگانه

 (VIIضعیف ) بسیار

 سنگریزه استاین گروه شامل شیل، پادگانه آبرفتی جدید، 
(Shariat Jafari et al., 2009; Peyrowan et al., 2012). 

 
 نتایج و بحث -3

 مطالعه موردبا توجه به نمودار پلتیر و مقدار بارش و دمای منطقۀ 
 یمیاییمتوسط ش یغالب در منطقه هوازدگ یمنشان داد که رژ یجنتا

وضعیت مورفوژنتیکی نه از چنین هم ؛ واست و هوازدگی خیلی کم
در شرایط  خشک و ساواننیمه موجود در مدل پلتیر، دو وضعیت

توپوگرافی  دلیلبه مطالعه موردافتد. منطقۀ اقلیمی منطقه اتفاق می
دیده  2طورکه در شکل بارش متنوع است. همان نظر ازگوناگون، 

ین دما متعلق به قسمت شمالی ترکمو ین بارش تربیششود، می
در سال  مترمیلی 700ین بارش آن در حدود تربیشو  استمنطقه 

مناطق مورفوژنتیکی جزء مناطق ساوان محسوب  نظر ازاست که 
های توان فعالیت آبشود. ویژگی غالب منطقۀ ساوان را میمی

قه طمتوسط بادهای غالب من ریتأثجاری با شدت شدید تا ضعیف و 
بارش و دمای  دلیلبه مطالعه موردهای منطقۀ نام برد. سایر قسمت

 این نتایج با ؛شودخشک محسوب میمتوسط جزء منطقۀ نیمه
که  Vahabzadeh Kobriya and Saberi (2021)های یافته
غرب شمالشرایط آب و هوایی در  دلیلبهخشک را نیمه ۀمنطق

های ترین ویژگیمهمخوانی دارد و کشور معرفی کرده بود هم
ژئومورفودینامیکی این مناطق، تأثیر باد و فعالیت آب جاری متوسط 

فرسایش آبی به سبب بارش زیاد در یک  (.6)شکل  تا شدید است
ها زیاد چه میزان رواناب حاصل از بارشچنان و دهدمنطقه رخ می

 Jafari) تواند شدید باشدای میرودخانهباشد فرآیندهای آبی و 

Aghdam, 2011) ، اما این حالت در نمودار ممکن است تا حدودی
زیرا در مناطق با بارش زیاد و دمای بالا این  ؛کننده نیز باشدگمراه

پلتیر بر اساس پوشش گیاهی  احتمالاًنوع فرسایش ضعیف است. 
زیرا در  ؛ده استحاصله از بارش و دما این نمودار را ترسیم کر

آید مناطق با دمای بالا و بارش زیاد پوشش گیاهی غنی به وجود می
ها از فرسایش ریشه ةگسترد ۀسامانوجود شاخ و برگ و  اثر برکه 

 هرحالبه(. Jafari Aghdam, 2011) کندخاک جلوگیری می
های آبی استعداد تولید رواناب و فرسایش تواندوجود بارش زیاد می

 افزایش دهد.را 
ی و تعیین حساسیت ذاتی واحدهای سنگ و خاک به دهوزن

 شدهارائهبندی بر اساس طبقه غرب آباداسلامفرسایش در منطقۀ 
 ;Shariat Jafari et al., 2009)انجام شد  2در جدول 

Peyrowan et al., 2012)  ذکر  با اکتفا به 3و نتایج آن در جدول
 است. شده ارائهضخامت و سن سازندها 

پذیری و حساسیت نسبی واحدهای سنگی و رسوبی فرسایش
 شدهشناسی به شش کلاس تقسیم گرفتن عوامل سنگ نظر دربا 

ای با عنوان گسترش هر کلاس موجود بر روی نقشه ةکه محدود
شناسی به فرسایش معرفی حساسیت ذاتی سازندهای زمین ۀنقش
 (.7است )شکل  شده

ترین یک از واحدهای رسوبی از بیش نتایج فوق هر اساس بر
 ؛ششپذیری برخوردارند در کلاس میزان حساسیت و فرسایش

حساسیت  ترتیب درجۀو به اندشده یبندطبقهیعنی بسیار ضعیف 
کلاس کاهش  ةشمارهای بعدی با کاهش واحدهای واقع در کلاس

از  یککلاس  های واقع درکه رخساره یاگونهبه ؛یابدمی
.هستندترین میزان حساسیت برخوردار پایین
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 بر اساس نمودار پلتیر مطالعه موردمحدودة بندی مناطق مورفوژنتیکی پهنه -6شکل 

Figure 6- Zoning of the morphogenetic areas of the study area based on the Peltier diagram

 به فرسایش نسبت بندی حساسیت ذاتی واحدهای سنگ و خاکطبقه -2جدول 
Table 2- Classification of inherent sensitivity of rock and soil units to erosion 

منفصل یهانهشته و هاخاک یرسوب یهاسنگ  تیحساس ۀطبق   

تیدولوم ت،یدولوم یو تا حد آهکسنگ -  مقاوم 

یاهیلا تیدولوم ،یاهیآهک لا کنگلومرا، - مقاوم تا متوسط   

یمارن یشن - پسیژ آهک، و مارن تیدریان   متوسط 

آبرفت -رودخانه یهانهشته قرمز مارن ،یآهک مارن ،یمعمول لیش  فیضع تا متوسط   

زهیسنگر ،یمیقد یلابیس یآبرفت پادگانه مارن سست لیش مادستون،  فیضع   

زهیسنگر د،یجد یآبرفت پادگانه لیش  فیضع اریبس   

 

به فرسایش نسبت مطالعه موردمحدودة بندی حساسیت ذاتی سازندهای رده -3جدول   
Table 3- Classification of the inherent sensitivity of the formations of the study area to erosion 

شیفرسا به تیحساس )متر( ضخامت سن  شناسیسنگ  سازند نام   

فیضع تا متوسط آبرفت -رودخانه یهانهشته - کواترنر   (Q) یکواترنر 

فیضع زهیسنگر ،یمیقد یلابیس یآبرفت پادگانه - کواترنر   (Qt1) یکواترنر 

فیضع اریبس زهیسنگر د،یجد یآبرفت پادگانه - کواترنر   (Qt2) یکواترنر 

نیشیپ وسنیم تا نیپس گوسنیال مقاوم تیدولوم یو تا حد آهکسنگ 314   (As) یآسمار 

مقاوم تا متوسط وسنیپل تا ییبالا وسنیم  دار، مارن قرمزآهک سنگماسه 3000   (Aj) یآغاجار 

ائوسن تا پالئوسن متوسط قرمز مارن - کنگلومرا 370   (k) کشکان 

یتیدولوم یهاآهک و تیدولوم 333 ائوسن مقاوم  Sh)) شهبازان 

وسنیم متوسط آهک و مارن تیدریان-پسیژ 1850   (Gs) گچساران 

فیضع تا متوسط پالئوسن تا ییبالا کرتاسه  یآهک نازک یهاهیلا و یخاکستر یهالیش و مارن 320   (Gu) یگورپ 

یانیم ائوسن تا پالئوسن متوسط یمارن آهک 176   (Tz) زنگ تله 

یمارن یشن - شیفل 890 پالئوسن متوسط  (Am) رانیام 

ترین کم مطالعه مورد در محدودة آمدهعملبهبق ارزیابی مطا
آهکی،  هایسنگ حساسیت نسبت به فرسایش به رخنمون

تغییرات حساسیت  ۀدامنمندی از که با بهرهمربوط است  دولومیتی
و ای مختلف توسعه و پراکندگی دارند هدر قلمرو چهارالی  یک
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های آواری ترتیب به نهشتهترین میزان حساسیت بهبیش
شامل انواع رسوبات آبرفتی بستر و دشت سیلابی  وستهیرپیغ

شود مربوط می Qt2های آبرفتی افکنهمخروطپادگانه و  ،هارودخانه
. نتایج این بخش با نتایج هستندبرخوردار  ششحساسیت  و از درجۀ

Shariat Jafari et al. (2009)  وPeyrowan et al. (2012) 

 خوانی دارد.هم
های شیلی و مارنی سازند امیران مرکب از مارن انواع نهشته

های فیلیشی سازند و نهشته آهک سنگهای لایهانیم باو شیل 
تغییرات  ۀدامنکشکان شامل رسوبات آواری و تخریبی که 

در تغییر است. واحدهای  پنجتا  سهحساسیت نسبی این واحدها از 

های آبرفتی قدیمی کواترنر را کواترنر پادگانه ۀپیوستنیمهتخریبی 
ارتفاعات  ۀدامنها با سیمای ناهموار در شوند. این نهشتهشامل می

که تغییرات حساسیت  پراکندگی دارند توسعه و منطقهکوهستانی 
نتایج  ۀمقایس است. رییتغ در پنجتا  چهارنسبی این واحدها بین 

در این پژوهش با میزان تولید رسوب  شدهارائهبندی روش طبقه
مشاهداتی محدوده مشخص نمود که با در نظر گرفتن سایر 

توان با سطح اطمینان بالا پارامترهای مهم و مؤثر بر فرسایش، می
بندی حساسیت به قبولی به آن اعتماد کرد و از آن برای رتبهقابلو 

  فرسایش سازندها و واحدهای سنگی استفاده نمود.

  

 
 مطالعه مورد فرسایش محدودة به شناسیسازندهای زمین ذاتیحساسیت  نقشۀ -7 شکل

Figure 7- Map of inherent sensitivity of geological formations to erosion of the study area 
 

 گیرینتیجه -4
 مواد صورتبه متصل هایهوازدگی، سنگ یندهایرآف اثر در

 هاشیب بر روی مواد این .ندیآیم در کوچک و بزرگ منفصل

 مواد ةتود وزن و ثقل نیروی اثر در و مانندمی باقی ثابت ندرتبه

 و کنندمی ها حرکتدامنه روی بر حمل یندهایآفر ثیرتأ تحت یا
 آباداسلام ۀمنطق در .گردندمی منتقل کوهپای به مختلف اشکال در

 شیمیایی از نوع هوازدگی تربیشزیاد،  هایبارش علت به غرب

ای از هوازدگی شیمیایی شامل مجموعه .دهدمی رخ متوسط
ها مواد آن ۀجینت درشیمیایی است که  انفعالات و فعلفرآیندها و 

اکسیدکربن و اکسیژن در برابر موجود در اتمسفر مانند آب و دی
 دردهند و های موجود در طبیعت واکنش شیمیایی نشان میکانی

های های جدید با اختصاصاتی متمایز از کانیکانی مواد و جهینت
های و بررسیی یصحراملاحظات  اساس برنمایند. اولیه ایجاد می

های شیمیایی رایج در ترین واکنشمهم ازجمله، انحلال شدهانجام
 ژئومورفولوژی مورد در منابع ترینمهم از . یکیاستمنطقه 

 از. است پلتیر سیلوئ به مربوط هایمدل و هااقلیمی، یافته

 مورد در را زیادی اطلاعات که هامدل این ترینمهم

 مربوط به دهند، مدلمی دست به اقلیمی ژئومورفولوژی

 این در که است هوازدگی هایرژیم و مورفوژنتیکی بندیطبقه

 گرنشان توانندمی شده جادیا هاینقشه. شد استفاده پژوهش

اشکال  و هوازدگی لحاظ از غرب آباداسلاموضعیت شهرستان 
 یندهایآفر در توانندمی مختلفی پارامترهای .باشند آن به مربوط

بارش  و دما متوسط هاآن ترینمهم که باشند مؤثر هوازدگی
 جادیا پارامتر دو این ۀپای بر نیز پلتیر هایمدل و است سالانه

 مطالعه مورد ۀمنطقرژیم غالب در که با توجه به این .اندشده
درصد منطقه در  90 بر بالغ ، قرار گرفتناستهوازدگی شیمیایی 

ثیر فعالیت متوسط تا شدید آب جاری أت تحتخشک که نیمه ۀمنطق
ای منطقه به فرسایش، هحساسیت ذاتی سنگ و با توجه به است

 یهابرنامه یاجراکه  شوددر منطقه دیده می هاانواع فرسایش
شرایط منطقه  بامتناسب  مبارزه یهاروش و انتخاب حفاظت خاک

 .نمایدرا ضروری می
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 منابع
(. 1393) ، ع.یاردکانیجعفر و ،م. ی،جعفریعتشر ،ر. یات،ب .،ح یروان،پ

 یشناسینزم یسازندها یریپذیشنرخ فرسا یو بررس یبندطبقه
ش گزار. یزآبخ یهاهزاطلس حو ةپروژ یران،ا یزآبخ یهاحوضه

حفاظت خاک و  یقاتمرکز تحق یقاتی،طرح تحق یینها
 صفحه. 239 یران،ا یزداریآبخ

ماتیکی و (. بررسی تغییرات مرزهای مورفوکلی1389) ریم، ماقدمجعفری
نامۀ پایان .جاجرودحوضۀ رنری در مورفودینامیکی کوات

 .دانشگاه تهران ،کارشناسی ارشد
 یرتفاده از تصاوبا اس یباد پذیرییشفرسا ی(. بررس1399) اغرچاخرلو، س

 .یهاروم یاچۀرد یدر ساحل شرق یرقوم بردارینقشهو  یاماهواره
 .یزدانشگاه تبر ی،دکتر ۀرسال

و احسانی،  ،حمدویسی، مصالحی، حمد، فرجی، مسلم، مفردهداری
های آهک آسماری، مقاومت سنگمقایسۀ (. 1398) هانبخشج

میشان، آغاجاری و انیدریت گچساران به روش سایش 
-197 (،2)12 ،و خاک آبهای حفاظت پژوهشآنجلس. لس
209. doi:10.22069/jwsc.2020.15693.3088  

شارات چاپ اول، انت .و کنترل آن یشفرسا. (1394) ینقلیحس ی،رفاه
 .صفحه 674دانشگاه تهران، 

(. 1385)و پیروان، حمیدرضا  ،عفر، غیومیان، جحسنجعفری، مشریعت
شناسی به هوازدگی و فرسایش حساسیت ذاتی سازندهای زمین

اختاری خرده قاره ایران س - رسوبیپهنۀ های واقع در در حوضه
 .722-709 (،2)6، معلمتربیتعلوم دانشگاه مرکزی. 

 باقرحمد، مرئیسیو  ،میه، فضلی، سمزه، نور، حیدحمیدرضاصادقی، س
واناب (. تخمین رسوب رگبار بر اساس متغیرهای بارش و ر1390)

انش دآبخیز آموزشی و پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس. حوزة در 
 .149-158(، 2)21 ،و خاک آب

(. نقش 1395) حسنو توکلی، م ،اجی، کریمی، حسن، حزادفتحی
شناسی در فرسایش و حساسیت به فرسایش سازندهای زمین

دویرج استان رودخانۀ  هایزیرحوزهموردی: مطالعۀ تولید رسوب )
 .208-193 (،13)7 آبخیز،حوزة مدیریت ایلام(. 

(. بررسی حساسیت 1382) ریم، ماقبالخوشو زارع  ،اداتنیا، سفیض
شناسی نسبت به فرسایش و تولید رسوب در سازندهای زمین

 .381-365 (،4)56، منابع طبیعی ایرانآبخیز لتیان. حوزة 

 یخاک در اراض پذیرییشفرسا یابی(. ارز1399) جبر یدی،محمدع
ارشد، دانشگاه  یکارشناس نامۀیانپا .شرق استان گلستان یلس

 .گنبدکاووس
چاپ چهارم،  شناسی برای مهندسین.(. زمین1379) سینمعماریان، ح

 صفحه. 2148انتشارات دانشگاه تهران، 
 و روستا، ایمان ،لیع ، حنفی،رامرز، فاخلاقخوش، هرانمقصودی، م

 اساس برها بندی فرآیندهای هوازدگی سنگ(. پهنه1389)
های جغرافیای پژوهشغرب ایران. شمالهای پلتیر در مدل

 .35-46 (،74)42، طبیعی

 یندهایفرا یبندو پهنه یابی(. ارز1396ا. ) ی،ر.، صفار ی،منصور
)پژوهش  یرپلت یسلو یهانمودار یهها برپاسنگ یهوازدگ

(، یرانا یو مرکز یخاورشمال ی،شمال یها: استانیمورد
دانشگاه  یایی،جغرافعلوم یمل یشهما ینمجموعه مقالات پنجم

 .1-22 شهر،ینواحد شاه نوریامپ
ساختمان  یبتخر یر(. تأث1399) دیجهخ ی،و سهند ،لیرضاع ی،واعظ

و علوم با بافت مختلف.  یهادر خاک یپاشمان یشخاک بر فرسا
 .20-11 (،48)14 ،یرانا یزداریآبخ یمهندس

dor:20.1001.1.20089554.1399.14.48.3.0  

پارامترهای  تأثیر(. 1400) ارفو صابری، ع ،ربانزاده کبریا، قوهاب
پلتیر  لوئیسها با استفاده از مدل اقلیمی بر روی هوازدگی سنگ

اطلاعات  غرب استان آذربایجان غربی(.جنوبموردی: مطالعۀ )
 .231-217(، 118)3، جغرافیایی

doi:10.22131/sepehr.2021.246151 
 یشفرسا یزانم بندیاولویتو  یل(. تحل1398ز. ) ی،زاده زواردهیدالله

ارشد، دانشگاه  یکارشناس نامۀیانپا .نوسر هراز ۀحوضدر 
 .مازندران
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