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岷县—漳县MS６．６地震前后甘肃
前兆异常及响应特征

张　昱,冯建刚,范　兵,曹玲玲,郑卫平,陈　瑶,李春燕,姜佳佳
(甘肃省地震局,甘肃 兰州７３００００)

摘要:分析总结了２０１３年７月２２日甘肃岷县—漳县 MS６．６地震前后甘肃前兆台网观测资料变化情

况,发现该地震前有７个台站、４种观测手段、１４个测项出现了明显的异常,既有长期、中长期异常,也
有短期和短临异常,说明对资料的分析既要看短期变化,还要看中期和长期变化.出现异常测点的震

中距多数在２００km范围之内.另外部分水位、流量和水温测点的资料记录到不同程度的同震效应;形
变观测多数测点记录到比较明显的同震响应,记录同震响应的测点与震中位置、方向、距离无明显关系.
关键词:甘肃;岷县—漳县地震;前兆异常;同震响应
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PrecursorAnomaliesandResponseCharacteristicsinGansuProvince
BeforeandAftertheMinxian－ZhangxianMS６．６Earthquake

ZHANGYu,FENGJian＇gang,FANBing,CAOLingling,ZHENG Weiping,

CHENYao,LIChunyan,JIANGJiajia
(GansuEarthquakeAgency,Lanzhou７３００００,Gansu,China)

Abstract:Inthisstudy,weanalyzedandsummarizedtheobservationdatafromtheGansuprecurＧ
sornetworkbeforeandaftertheMinxian－ZhangxianMS６．６earthquakeinGansuonJuly２２,

２０１３,andfoundthattherewereobviousanomaliesatsevenstations,４observationmethods,and
１４testitemsbeforetheearthquake,includinglongＧterm,midＧterm,shortＧterm,andimpending
anomalies．Mostepicenterdistanceswithanomalousmeasuringpointswerewithin２００km．InadＧ
dition,differentdegreesofcoＧseismiceffectswererecordedbythewaterlevel,flowrate,and
watertemperaturemeasuringpointdata．ObviouscoＧseismicresponseswererecordedbymost
measuringpointsofthedeformationobservation．ThemeasuringpointsoftherecordedcoＧseismic
responseshavenoobviousrelationwiththelocation,direction,anddistanceoftheepicenter．
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０　引言

地震的孕育与发生不是一个孤立的发展过程,
而是一个非常复杂的物理化学过程.地震往往伴随

着地壳介质物理化学特性和物理化学场的异常信

息,我们把这种地震前出现的与地震发生孕育有关

的自然现象称之为前兆现象[１].通常地震前兆分为

宏观前兆和微观前兆,宏观前兆是人能直接觉察到

的现象,微观前兆是人无法觉察的,必须通过专业的

观测仪器才能测量到的前兆现象[１],如地形变、地
电、地磁、地下流体物理量与化学量的变化.要捕捉

前兆异常信息,必须要具有一定规模的前兆观测台

网,并进行长时间的动态跟踪.
几十年来,甘肃前兆观测积累了丰富的资料,也

有不少震例资料[２Ｇ５],表明前兆异常是客观存在的.
但地壳实际构造介质条件相当复杂,震中附近不同

台站(甚至同一台站的不同测项)异常时间、幅度也

不尽一致[４],这也说明地震前兆异常的复杂性.
甘肃及周边均是多震省份,历史上发生过不少大

震.２０世纪８０年代以来,发生过多次MS５．０以上地

震,比 如 １９９０ 年 共 和 MS７．０ 地 震、天 祝—景 泰

MS６．２地震,２０００ 年景泰 MS５．９ 地震,２００３ 年民

乐—山丹 MS６．１地震,２０１３年岷县—漳县 MS６．６

地震等,而且在多次地震前,甘肃及周边地区的前兆

观测资料出现了不少的变化,不少学者也做过分析

研究[２Ｇ５].
本文总结了２０１３年甘肃岷县—漳县 MS６．６地

震前后甘肃前兆异常及响应特征,发现该地震前有

１４个测项出现了异常,既有长期、中长期异常,也有

短期和短临异常,部分流体测项和大多数形变测项

出现同震响应.本文希望通过对这次地震前后资料

变化的总结,能给予以后的地震预报工作中有一定

的借鉴作用.

１　台网基本情况

甘肃地区前兆观测台网共有６个中心台,３３个

台站,包括５０多个子台,分流体、形变、电磁三大学

科,２０多种观测手段,３００多个测项.震中５００km
范围内,共有２５个前兆观测台站,包括４０个子台;
主要观测项目有:(１)地下流体:包括水位(流量)、水
温、水氡、气氡、气汞、气体、离子等观测手段;(２)电
磁类:包括地电阻率、自然电位、电场、低频电磁扰

动、地磁不同观测等手段;(３)形变类:包括水管倾

斜、钻孔倾斜、水平摆、钻孔应变、洞体应变、重力等

观测手段.图１为５００km 范围观测台站及异常

(彩色)台站分布图.

图１　观测台站及异常台站分布图

Fig．１　Distributionmapofobservationstationsandabnormalstations
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２MS６．６地震震前异常分析讨论

２．１　前兆异常

本文分析总结了２０１３年７月２２日甘肃岷县—
漳县MS６．６地震前甘肃前兆台网观测资料变化情

况,发现该地震前甘肃前兆观测台网有７个台站、４

种观测手段、１４个测项出现了比较明显的异常变化

(表１),既有长期、中长期异常,也有短期异常和短

临异常,出现异常的测点震中距多数在２００km 范

围之内.以往甘肃前兆台网也出现过一些不同时间

尺度的异常[２Ｇ５].

　　出现异常变化的流体测项有９个,其中流量

表１　岷县—漳县MS６．６地震前兆异常登记表

Table１　PrecursoranomaliesbeforetheMinxian－ZhangxianMS６．６earthquake
异常项目 测点 异常特征 震前异常起止时间 震中距/km

水氡 武山１号泉 转折上升 ２０１２Ｇ０２—２０１３Ｇ０９ ８３
水氡 武山２２号井 转折上升 ２０１２Ｇ０２—２０１３Ｇ０９ ８３
水氡 通渭温泉 上升加速下降 ２０１１Ｇ０１—２０１３Ｇ０２ １２０

电阻率 临夏(２道) 破年变 低值 ２０１３Ｇ１２—２０１３Ｇ０６ １２６
电阻率 天水(３测道) 振荡波动 ２０１３Ｇ０４—２０１３Ｇ０７ １５０
水氡 武都 趋势下降 ２０１１Ｇ０５—２０１３Ｇ１２ １５０
水氡 天水花牛 高值 ２０１３Ｇ０４—２０１３Ｇ０８ １５５
流量 清水李沟 高值 ２０１２Ｇ０４—２０１２Ｇ０７ １７９
水温 清水温泉 低值 ２０１３Ｇ０７—２０１２Ｇ０７ １８５
水氡 平凉北山１号泉 破年变 低值 ２０１２Ｇ１０—２０１３Ｇ０４ ２６０
水氡 平凉北山２号泉 高值 ２０１３Ｇ０２—２０１３Ｇ１２ ２６０

１项、水温１项、水氡７项.清水流量观测资料不受

当地降雨影响,地震前观测资料稳定,资料可信度较

高.清水水温观测井深４０２m,观测仪器稳定,周围

环境无干扰,水温资料真实可靠.７个水氡观测点

只有通渭温泉水氡部分时段存在抽水干扰,而这个

测点出现的是长期异常,抽水干扰对资料的长期变

化影响不是很大,观测资料的变化可以作为参考

异常.

２．１．１　短临异常

该地震前明显出现短临异常的测点只有清水温

泉水温,而天水电阻率为短期至短临异常.
清水温泉水温观测资料始于２００７年７月,多年

来资料连续稳定,整体呈上升趋势.岷县—漳县

MS６．６ 地震前 １１ 天资料出现下降,下降幅度为

０．００５℃,显示出震前短临异常(图２),期间观测仪

器正常,环境无干扰,异常可信度较高.

图２　清水温泉水温、天水深井电阻率整点值曲线

Fig．２　HourlyvaluecurvesofwatertemperatureatQingshuihotspringandearthresistivityatTianshuideepwell
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　　天水深井电阻率观测始于２０１１年１１月,自观

测以来,测值比较平稳,变化幅度很小.２０１３年４
月１０日整点值曲线开始出现小幅振荡,１８日开始

较大幅度振荡,２０日发生四川芦山７．０级地震,震前

最大幅度为４．４％,日均值曲线也表现为短时间的大

幅度振荡,真正大幅度的波动出现在４月２１日至５
月２日(图２),之后 EW、NS两道陆续出现一些小

幅波动,６月１２日开始整点值曲线再次出现比较连

续的小幅振荡,６月１５日至７月８日间歇性出现振

荡和突跳,其中 NS道、EW 道比较明显,NW 道资

料震前异常没有另外两道明显,震前最大幅度为

２．６％,７月１４日后振幅减小,７月２２日发生岷县—
漳县MS６．６地震,认为天水井下地电阻率较大幅度

波动变化为岷县—漳县 MS６．６地震的短期至短临

前兆异常.

２．１．２　短期及中短期异常

出现短期异常的测点有天水花牛水氡、平凉北

山２号泉水氡.临夏电阻率两道开始上升时间为

２０１３年１月左右,快速下降时间为２０１３年５月初,
为中期至短期异常;平凉北山１号泉水氡为中期

异常.
(１)短期异常

天水花牛水氡以往观测资料正常背景呈下降速

率比较稳定的趋势,趋势下降中出现高值时为震前

异常.２０１３年４月开始出现了比较快速的上升变

化,测值明显偏高,属于短期异常变化,这种变化一

直持续到地震发生,震后测值基本恢复(图３),异常

持续时间为３个月左右.

图３　天水花牛水氡、平凉北山２号泉水氡、平凉北山１号泉水氡、临夏电阻率 NS向观测曲线

Fig．３　ObservationcurvesofHuaniuwaterradoninTianshui,andBeishanNo．１,No．２spring
inPingliang,andNSＧdirectionresistivityinLinxia

　　平凉北山２号泉水氡以往观测资料有比较明显

的年变形态,略有逐年下降的趋势,并且年初上升比

较缓慢.２０１３年３月份转折后,上升速率快于正常

年份,并且４月份测值已经达到以往正常年份的最
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高值,高值异常持续到地震发生(图３).震后的８
月３日开始,测值又出现大幅上升变化,异常出现在

震前４个月,２０１３年底资料基本恢复正常.
(２)中短期异常

临夏电阻率观测始于１９８１年,以往也有过震前

异常.期间多次出现环境线路影响,进行过线路改

造.２０１１年以来测值基本稳定,２０１２年底 NS、EW
两道出现上升(图３),测值明显高于２０１１年至２０１２
年,２０１３年５月初开始快速下降,地震之后两个多

月转折回返(后续线路改造,资料至９月底).

平凉北山１号泉与北山２号泉相距较近,２０１２
年１０月中旬左右出现下降速率增大的异常变化(图

３),１１月开始转平,测值偏低,一直持续到２０１３年３
月１８日之后测值恢复,出现正常年变,异常出现在

震前９个月左右,异常持续时间５个月左右.

２．１．３　长期异常

该地震前出现长期异常的测项有武山１号泉水

氡、武山２２号井水氡,清水流量,通渭温泉水氡和武

都殿沟水氡.图４为部分测项的观测曲线.

　 　武山１号泉水氡在２００８年汶川地震之后整体

图４　武山１号泉、武山２２号井水氡、通渭水氡、清水流量观测曲线

Fig．４　ObservationcurvesofwaterradonofWushanNo．１springandNo．２２welland
Tongweihotspring,anddischargeofQingshuihotspring

为下降趋势;２０１１年６月下旬至最低,之后出现波

动,２０１１年１１月初结束,２０１２年３月出现快速转折

上升,６月达到最高值,之后转平,在平稳变化过程

中发生岷县—漳县MS６．６地震,震后测值缓慢恢复

(图４).
武山２２号井距离武山１号泉几十米,也是在

２００８年汶川地震之后出现趋势下降,２０１１年４月底

之后出现一些高值波动,２０１２年３月开始出现上

升,６月转平,地震之后持续高值,２０１３年９月底至

１０月初开始下降,测值基本恢复到震前水平.异常

出现时间在震前１年４个多月.武山１号泉水氡和

武山２２号井水氡两个测点异常出现的时间和形态

比较相似(图４).

清水流量观测资料多年来整体呈下降趋势,以
往震例为在下降的基础上出现高值或高值结束之后

发生地震.２０１２年４月出现的高值异常比较明显,
持续时间为３个月,至２０１３年７月下旬结束(在这

期间,进行过现场调查,未发现明显的环境干扰和人

为影响),上升幅度达到２６s,以往该测点出现异常

结束至发震最长时间为９个月,这次在异常结束一

年后发生地震,测点距震中１８０km 左右,地震之后

的上升为同震引起.
武都殿沟水氡在汶川地震时同震引起大幅上

升,之后测值持续偏高;至２００９年７月左右快速下

降,下降到２００９年底时达到了震前的水平,之后测

值比较平稳;２０１１年５月开始又出现了快速的下降
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变化直至地震发生,这个快速的下降变化认为是岷

县—漳县MS６．６地震的长期异常,地震之后出现转

折波动略有上升.
通渭温泉水氡距离震中１２０km 左右.从旬均

值曲线可以看出(图４),观测资料为平稳变化的背

景,２０１１年３月左右开始出现快速的转折上升变

化,７月份达到最高值后又转平,一直持续至２０１３
年４月底,之后快速下降;长期异常出现在震前两年

半左右.由于该点受抽水影响,异常信度作为参考.

２．２　前兆异常特征讨论

综上所述,岷县—漳县 MS６．６地震前兆异常主

要特征如下:
空间上大部分异常测点分布在西秦岭北缘断裂

带及以北地区,多数测点震中距在２００km 以内,只
有平凉北山水氡震中距在２６０km 左右.异常的分

布特征也受到监测台站分布的影响.从该地震看

出,距离震中位置越近的台站,出现异常的测项

较多.
时间上既有短临异常,又有短期、中短期、中期

及长期异常,短临异常为清水水温,天水深井电阻率

为短期至短临异常;短期至中短期异常有水氡、电阻

率等,长期异常有流量、水氡等,虽然岷县—漳县

MS６．６地震前出现了部分可能的临震异常现象,但
由于地震前兆的复杂性,在目前的认识水平下真正

识别临震异常还是比较困难,比如清水温泉水温,以
前也出现过一次类似这样的低值变化,但附近地区

并无５．０级以上地震发生.
异常种类以流体异常为主,水氡测项异常形态

主要有破年变、上升、下降和转折性变化;电阻率为

整点值振荡、上升及下降异常.
这次 MS６．６地震多数观测点在４００km 以内,

从以上的讨论知道,出现明显异常的测点较少,异常

观测项数占总观测项数的比例较低,这就说明地震

前兆异常的复杂性,当然,这可能关系到多个方面的

问题,如观测仪器的稳定性、观测环境的好坏、观测

点自身的条件等.
另一方面,中短期异常也可能反映了南北地震

带中北段的整体构造活动特征.异常出现后发生了

２０１３年４月２０日芦山 MS７．０和７月２２日岷县—
漳县MS６．６地震,也就是说甘东南地区的中短期异

常也可能是２次强震孕育过程,因为甘东南地区的

几个异常测点距离芦山地震在５００多公里,武都在

４００km 左右.同时,由于芦山 MS７．０地震发生,引
起了南北地震带中北段应力场的调整和触发作用,

因此岷县—漳县 MS６．６地震的短期异常可能存在

部分芦山MS７．０地震的震后调整变化.

３　同震响应分析讨论

此次地震时,流体和形变学科有１７个台站的

５０多个测项出现同震响应,流体学科主要出现在

２００km 以内,个别台站超过３００km,形变学科出现

同震响应的台站不受震中距限制.

３．１　流体观测资料同震响应分析

３．１．１　流体观测资料同震响应

流体学科有８个台站的１０个测项出现同震响

应,其中水位(流量)有８个测项,清水李沟流量、礼
县流量、平凉柳湖水位３个测项记录到比较明显的

同震现象,另外５个水位测点记录到很微弱的同震

现象.水温观测资料中,只有平凉柳湖水温和成县

水温记录到比较明显的同震响应,其余资料基本不

明显.
清水李沟流量、礼县流量每天早上８点钟观测,

７月２２日那天观测时就观测到明显的同震响应,清
水流量上升幅度为１５s/L(图５),以往观测资料在

正常时段(环境无干扰、无异常)不会出现这么大幅

度的变化,持续时间约４０天,之后略有恢复.礼县

流量观测资料平时波动较大,当天观测到３１s/L的

上升变化,持续时间较短,２０天左右恢复到上升前

的水平.平凉柳湖井这次地震时记录到比较明显的

同震现象,地震的同时观测资料快速下降,３小时之

后基本恢复原来的趋势.其余几个水位测点记录到

比较微弱的同震变化,形态有突降、脉冲,但幅度较

小,持续时间很短,１０分钟之内基本恢复.
平凉柳湖水温观测资料变幅较大,但地震前后

资料比较平稳,地震的同时快速下降,８时１１分左

右下降至最低,下降幅度为０．０２５ ℃,之后缓慢恢

复,两小时之内基本恢复正常(图５).成县水温观

测资料多年来比较稳定,整体呈上升趋势.同震形

态为缓慢下降,下午１４时之后快速恢复,２０时开始

基本恢复至正常水平,下降幅度为０．０１１℃.

３．１．２　流体观测资料同震响应机理讨论

地下水位(流量)的同震变化,反映了地壳形变

和地面震动引起地下介质贮层变形、孔隙疏通、裂缝

的清理、产生裂缝等变化.地震引起水位同震变化

主要有振荡和阶变两种形态,也有振荡中出现上升

或下降变化的,也有上升或下降后随之发生振荡的.
振荡型变化是指在地震波作用下水位快速来回波

动,地下水位出现类似地震波的高频振荡,地震波经
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过后水位很快平静下来.阶变型的同震变化是指在

地震振动的作用下,地下水位阶变式的上升或下降

变化,它反映了地下介质的孔隙、裂隙被疏通或地下

水力学特征发生改变,可能是塑性变化的结果.这

种变化通常需要十几分钟多至几个月的时间才能恢

复,也有同震引起永久性变化的[６Ｇ７].

图５　清水流量,平凉柳湖水位、水温同震图

Fig．５　CoseismicresponsesofdischargeofQingshuihotspring,andwaterlevelandtemperatureofLiuhuLakeinPingliang

　　地震波作用引起的含水层介质形变可促使其孔

隙压力发生变化,这种孔隙压力的变化会导致水流

速度及水体与围岩间的热量变化.如果这种作用持

续时间较长,则观测井内水体温度是一持续的变化

过程;如果井Ｇ含水层系统在地震波作用下发生了塑

性形变,那么井Ｇ含水层系统会在短时间内达到新的

平衡,则井水温度会很快达到新的稳定状态.当然,
井水温度的变化与井－含水层系统参数改变密切相

关.地震发生时,地震波作用于含水层系统后,使其

介质发生了变形,这种应力作用一方面激活了孔隙、
裂隙中的充填物(如气体、滞水等),使得在空隙内运

移的水体流动状态发生变化,导致各水体间及水体

与围岩的热量交换加强或减弱,从而导致观测井内

水体温度产生变化.多年来,前人对水位同震变化

已有比较多的研究,而水温的同震响应现象近年来

才引起地震学家的关注,而且比较复杂,这也说明水

温的同震响应受多种因素的制约[６Ｇ８].
３．２　形变观测同震响应分析讨论

形变学科有１１个台站的４０个测项出现不同程

度的同震响应,多数测项很快恢复原来的动态,个别

测项恢复时间较长,达到２~３个月左右的时间.观

测仪器有洞体应变、钻孔应变、水管倾斜、钻孔倾斜、
水平摆及重力等.图６为不同观测仪器记录的同震

响应.

３．２．１　形变资料同震响应

(１)洞体应变

洞体应变观测有５个台站,６套仪器,所有仪器

都记录到该地震的同震响应,只是个别测项不明显,
记录同震响应的形态有突升、突降、正负脉冲、波动,
也有突升、突降的同时出现正负脉冲,多数在几分钟

之内恢复原来的动态,只有宕昌东西方向持续一天

半之后恢复原来的动态.
(２)水管倾斜仪

水管倾斜观测有５个台站,所有观测仪器都记

录到该地震的同震响应.同震形态有突降、脉冲、波
动、脉冲波动等.宕昌两个方向分别在震后５天和

半年恢复原来动态,其余测点在几分钟至１小时内

恢复原来动态.
(３)钻孔应变

钻孔应变只有高台和临夏两个台站.高台钻孔

应变４个分量均记录到同震响应,记录同震响应的

形态均为短时波动.临夏钻孔应变４分量观测资料

整体为下降趋势,地震时均记录到同震响应,北南向

和北东向为短时波动,东西向和北西向为负脉冲波

动,两个台站记录同震响应后在２０分钟左右均恢复

原来状态.
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图６　形变不同观测仪器同震图

Fig．６　Coseismicmapofdifferentdeformationobservationinstruments

　　(１)钻孔倾斜

地震前钻孔倾斜观测仪器正常的有６个台站,
都记录到该地震的同震响应.同震形态以正负脉冲

为主,只有高台钻孔倾斜为突升、突降变化,多数在

１０分钟之内恢复原来动态.
(２)水平摆

水平摆只有兰州十里店一个测点,两个方向均

记录到明显的同震响应现象,北南向先突降后快速

上升,下降幅度大于上升幅度,１０分钟之内快速恢

复原来动态,东西向出现正脉冲,也是快速恢复原来

的变化形态.
(３)重力观测

重力观测有兰州十里店和高台２个台站.兰州

重力在地震前观测资料稳定,地震的同时缺数,也许

是地震引起的.高台重力记录到明显的同震响应现

象,同震形态为波动,很快恢复原来的状态.

３．２．２　形变资料同震响应特征讨论

地壳形变提供了地壳运动直接的证据和定量的

特征,是地震孕育发生过程中最直接的伴生现象.
地震发生时,地倾斜和地应变观测都可观测到地震

的同震响应.同震响应主要集中在面波频段,其主

要特征包括面波延迟时间、最大变形幅度及同震持

续时间等[９－１０].
数字化形变前兆观测在多测点观测到的地震时

倾斜、应变或应力的波动现象称为震时形变波.区

别于地震波,震时形变波主要是倾斜、应变或应力的

瞬间波动,其震时持续时间依据震中距离的远近主

要集中在几十分钟到几小时范围内;地震引起的同

震形变波包括了地震破裂及传播过程中的大部分信

息.因此可以应用这些信息进行一些震源参数的计

算.研究震时形变波与地震震源的关系可以为识别

地 震 短 临 前 兆 和 短 临 预 报 提 供 重 要 的 方 法 途

径[９,１１].
岷县—漳县地震时,形变观测资料中多数测项

记录到很明显的同震响应,除个别测项记录的同震

响应不明显,说明形变观测手段记录２０１３年７月

２２日甘肃岷县—漳县 MS６．６地震的同震响应不受

观测仪器、观测地点、震级、震中位置、地震波传播路

径及发震构造等多种因素的影响,而且同震形态及

持续时间与震中距无明显的关系,这可能是该地震

对多数台站来说,其震中距较近造成的,其距离最远

的嘉峪关台在９００km 左右,同震记录的并不是远

震意义的面波.

４　结论与讨论

从以上的讨论可知,该地震前甘肃前兆台网出

现明显异常的测项较少.异常测点震中距基本在

２００km 范围之内,说明该地震可能对震中距较近的

测点反映灵敏.异常时间上有短临、短期、中期、中
长期异常,这就启示我们一个较强地震的孕育不是

短期的,可能需要较长时间,我们对资料的分析也不

能只看短期变化,还要看中期变化和长期变化.
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观测手段上流体异常较多,这可能与台网的布

局有一定的关系,因为甘东南地区流体测项较多,而
且多数台站观测时间长,观测环境较好,所以这次地

震前出现异常的测点较多.
该地震时,流体学科有１０个测项记录到不同程

度的同震响应,其中水温２个测项、水位８个测项.
水温２个测项记录到的同震比较明显,水位观测资

料有３个测项记录的同震响应比较明显,另外５个

测项记录到比较微弱的同震响应.
对形变观测资料而言,大多数测项记录到比较

明显的同震响应,说明形变观测手段记录２０１３年７
月２２日甘肃岷县—漳县 MS６．６地震的同震响应不

受观测仪器、发震地点、震级、震中位置、地震波传播

路径及发震构造等多种因素的影响.
虽然该地震前出现了部分可能的临震异常现

象,由于地震前兆的复杂性,在目前的认识水平下真

正识别该区域的临震异常仍存在一定困难.
当然,在地震预报中,我们不能只看前兆观测,

还要与其他方法、其他资料结合,才可能为地震预报

提供比较可靠的依据.
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