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摘要  基于  2012 年黑河绿洲  HiWATER 高密度通量观测数据, 对比研究模型结构差异(单源  Penman-Monteith/ 

PM 公式与双源  PM 公式、双源  PM 公式与双源三温模型)以及  PM 公式中阻抗参数化差异对蒸散发估算的影

响。结果表明 : 1) 与模型结构相对复杂的双源  PM 公式相比 , 单源  PM 公式计算的蒸散发平均相对误差

(MAPE)为  34%, 略优于双源  PM 公式的  40%; 2) 对于两种模型结构差异显著的双源模型, 模型中不含阻抗参

数的三温模型比模型中含阻抗参数的  PM  公式具有更高的估算精度, 前者的  MAPE 为  18%  (R2=0.85), 后者为

40%  (R2=0.34); 3) 两种单源和一种双源阻抗参数化方法导致  PM 公式计算的蒸散发出现不同程度的差异 , 

MAPE 可相差  6%; 4) 使用先验知识/数据事前率定阻抗参数化方法, 可显著地提高单源  PM 公式的计算精度

(MAPE 可降低  22%), 但随着模型结构与参数化复杂度增加, 事前率定双源  PM 公式的阻抗参数化方法难以提

高计算精度(MAPE 仅减小 0.8%)。 
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Abstract  Based on the HiWATER high-density eddy covariance (EC) tower observations in Heihe Oasis in 2012, 

the impact of model structure differences (comparison between one-source Penman-Monteith / PM equation and 

two-source PM equation, or comparison between two-source PM equation and two-source three-temperature 

model) and parameterization differences on the evapotranspiration estimation were evaluated. The results show 

that, 1) compared with the two-source PM equation with a relatively complex model structure, the mean absolute 

percent error (MAPE) estimated by the one-source PM equation is 34%, which is more accurate than that by the 

two-source PM equation (40%); 2) for two kinds of two-source model with significant differences in model 

structure, the three-temperature model without resistance parameters has higher estimation accuracy than the PM-

based equation with resistance parameters. The former has a MAPE of 18% (R2=0.85), while the PM-based 

equation has that of 40% (R2=0.34); 3) two one-source and one two-source resistance parameterization methods 

lead to different evapotranspiration estimation accuracy for the PM-based equation, with a MAPE difference of up 

to 6%; 4) using prior knowledge / dataset to calibrate resistance parameterization can significantly improve the 

estimation accuracy of one-source PM equation (MAPE can be reduced by 22%), but as model structure and 

parameterization complexity increase, two-source PM equation hasn’t been improved significantly after resistance 

parameterization calibration (MAPE is only reduced by 0.8%). 
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蒸 散发 (evapotranspiration)是 生物 圈、水 圈和

大气圈中水循环和能量传输的关键环节 [1–2], 精确

的蒸散发估算对研究全球气候变化和水资源评价等

有重要意义, 在农作物需水生产管理、水资源有效

开发利用等方面也具有重要的应用价值 [3–6]。现有

的蒸散发估算模型都有简化的假设, 并对蒸散发的

内部机理有不同的描述方程 [7], 导致现有蒸散发估

算模型在模型结构的复杂程度和参数化方面各不相

同[8–9], 从而产生不同的蒸散发估算结果。因此, 由

模型结构和参数化差异引起的蒸散发估算误差急需

得到量化和重新评估[10]。 

Penman-Monteith (PM)公式是经典的蒸散发估

算方法之一。1948 年, Penman[11]引入空气动力学阻

抗的假设, 结合地表能量平衡方程, 推导得出  Penman

公式。1965 年 , Monteith[12]引入表面阻抗 , 将其发

展为经典的  Penman-Monteith 公式 , 并成为应用最

广泛的蒸散发估算方法之一[13]。基于“大叶”理论假

设的单源  PM 公式主要适用于茂密的植被冠层或裸

露 土 壤 表 面 [14–15], 因 此  Mu 等 [5] 提 出 双 源 结 构 的

PM 模型 , 用于估算稀疏植被覆盖区。在双源模型

中, 阻抗被分成土壤阻抗和植被冠层阻抗, 并通过

“串联”或“并联”结构与  PM 公式结合 [14,16–18]。改进

后的双源  PM 公式在蒸散发估算方面取得较大的成

就 [5,19–25], 但随之而来的是更复杂的模型结构和阻

抗参数化过程 [26], 不仅导致估算结果的误差, 甚至

在一些缺乏详细观测资料的地区难以应用[5,21,27–28]。

为此, 有研究者对现有阻抗模型进行改进[29–31], 也

有研究者重新开发建立新的表面阻抗模型 [18,32–34]。

虽然这些研究都取得很大的进步, 但由模型结构和

阻抗参数化引起的蒸散发估算不确定性仍然是一个

很大的难题[35–38]。 

有学者选择去掉阻抗, 开发不含阻抗的蒸散发

估算模型, 以便简化模型结构, 避免由阻抗参数化

引 起 的 误 差 [39], 如 三 温 模 型 (3T)[40–42] 、 Priestley-

Taylor 模型[43]、互补关系模型[44–45]、三角形或平行

四 边 形 特 征 空 间 法 [46]以 及 最 大 熵 增 地 表 蒸 散 模

型 [47]等。这些方法由于消除了难以确定的阻抗, 输

入参数相对减少, 具有较高的估算精度 [41,46,48–49]。

其中, 三温模型自  1996 年提出以来, 在多种尺度下

都取得较好的效果 [1,42], 被认为是一种既简单又精

确的蒸散发估算模型[42]。 

基于上述背景, 本研究拟通过分析黑河高密度

通 量 观 测 和 气 象 观 测 数 据 集 , 评 估 模 型 结 构 差

异  (对比单源  PM 公式与双源  PM 公式、双源  PM 公

式与双源三温模型)和阻抗参数化差异对蒸散发估

算结果的影响(对比两种单源和一种双源阻抗参数

化方法), 探讨减小模型结构和参数化差异影响的

解决方案。研究方法框架如图 1 所示。 

1 材料与方法 
1.1 研究区域与研究数据 

黑河流域是我国西北部第二大内陆河流域, 位

于  98°—101°30′E, 38°—42°N, 海拔变化较大(890~ 

5298 m), 总面积为  12.8×104
 km2。气候干旱 , 年均

气温为  7.78ºC, 降水少, 蒸散发量大 [50]。本文研究

区 域 位 于 甘 肃 河 西 走 廊 黑 河 流 域 中 游 , 100°6′—

100°52′E, 38°32′—39°24′N (图  2(a))。年均气温、降

雨量和蒸发皿蒸发量分别为  7.3ºC, 100~250 mm 和

1200~1800 mm。研究区的地势相对平坦, 海拔高度

为  1400~1600 m。玉米、春小麦、蔬菜、果园和居

民用地是该绿洲的主要用地类型[42]。 

本研究使用的数据集由黑河生态水文遥感实验

(HiWATER, http://www.heihedata.org/)提供, 我们选

取  14 个分布在玉米地上的涡度相关系统(表  1)的日

间观测数据(图  2(b)), 数据采集时间为  2012 年  5 月

至  9 月。每个涡度相关系统周围配套一个自动气象

观测站(Campbell Co., Ltd.), 涡度相关系统的数据

每隔  0 .1  秒记录并存储一次 ,  自动气象观测站每

隔  10 分钟记录并存储一次。经过数据质量控制后

的涡度相关系统数据时间分辨率为  30 分钟, 详细过

程可参见文献 [51]。本研究对于能量平衡闭合度

( (LE+H ) / (Rn−G ) ,  其中  LE  为潜热通量 ,  H  为显 

 
图 1  研究框架示意图 

Fig. 1  A schematic of the workflow 
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(a) HiWATER 计划中 21 个涡度通量观测塔分布位置; (b) 张掖绿洲核心实验区 17 个涡度通量观测塔位置 

图 2  研究区概况(改自文献[34,40]) 
Fig. 2  Study area (modified after Ref. [34,40]) 

表 1  研究区 14 个涡度相关系统信息 
Table 1  Detailed information for 14 eddy covariance systems in the study area 

涡度塔编号 传感器型号/生产商 传感器高度/m 观测时段(月/日) LAI/(m2·m−2) 土壤湿度/% 

2 CSAT3/Li7500, Campbell/Li-cor, 美国 3.7 6/15—9/21 2.49 20.73 

3 Gill/Li7500A, Gill, UK/Li-cor, 美国 3.8 6/25—9/18 2.35 36.57 

5 CSAT3/Li7500A, Campbell/Li-cor, 美国 3.0  6/3—9/18 2.50 29.83 

6 

Gill/Li7500A, Gill, UK/Li-cor, 美国 

4.6 5/28—9/21 2.39 31.57 

7 3.8 5/29—9/18 2.41 29.59 

8 3.2 5/28—9/21 2.58 31.53 

9 3.9 6/25—9/17 3.42 35.99 

10 

CSAT3/Li7500, Campbell/Li-cor, 美国 

4.8  7/5—9/17 2.62 30.14 

11 3.5 5/29—9/18 2.26 27.12 

12 3.5 5/28—9/21 2.44 20.82 

13 5.0 5/27—9/20 2.27 22.62 

14 4.6 5/30—9/17 2.53 21.83 

15 4.5 5/25—12/30 3.14 28.45 

16 Gill/Li7500, Gill, UK/Li-cor, 美国 4.9 7/2—9/17 2.61 28.76 

说明: 1) 所有的传感器都是开路测量, 相关型号信息引自文献[51]; 2) 涡度相关系统的采样频率为  10 Hz, 且涡度相关系统数据已按照 Liu

等[51]的数据处理方法进行质量控制, 处理后的数据为 30 分钟的平均值; 3) 叶面积指数  LAI 和土壤湿度的数据为实验观测期内相应数据的平

均值; 4) 涡度塔编号与图 2(b)中对应; 5) 下垫面均为玉米地。 

热通量, Rn 为净辐射, G 为土壤热通量)小于 0.8 的潜

热通量数据, 使用波文比法进行校正, 强制能量闭

合[52–53]。 

观测期间的叶面积指数  LAI 数据由  LAI-2000 

(LI-COR Co., Ltd)实测得到[54]。本研究选取与涡度

相关系统和自动气象站观测时间同步的  16 天  LAI

实测数据, 分别代表育苗、发芽、抽穗、灌浆和成

熟阶段。观测期间研究区气象要素变化如图  3 所示,  
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(a) 太阳辐射; (b) 风速; (c) 气温; (d) 相对湿度 

图 3  研究区 14 个观测站 2012 年生长季白天(7:00–19:00)气象要素平均概况 
Fig. 3  Mean variations in the daytime (7:00–19:00) for meteorological factors for 14 stations during the 2012 growing season 

太阳辐射、风速、气温和相对湿度的平均值分别为

518.70 W/m2, 1.82 m/s, 24.37ºC 和 46.02%。 

1.2 研究方法 
1.2.1 单源 Penman-Monteith 公式 

单源 PM 公式[12]为 

 
 
a a

s a

VPD
(ET)

1
pA C r

L
r r

 
 



 

,  (1) 

其中, L 为潜热蒸发扩散系数; A 为可利用的能量(净

辐射  Rn 与土壤热通量  G 的差值), 由通量塔直接观

测得到; VPD 为空气的饱和水汽压差, Δ 为饱和水汽

压对温度曲线的斜率, γ 为湿度计算常数, 这  3 个量

均根据  Allen 等 [13]的方法 , 基于气象观测数据计算

得到; ρa 为标准大气压下的空气密度, Cp 为空气的

比热 , rs  为表面阻抗。空气动力学阻抗  ra  根据下

式 [55–56]计算得到: 

 
r

r om r 0h
a

ln(( ) / ) ln(( ) / )
2

z

z d z z d z
r

k u

 
 , (2) 

其中 , k 为冯卡曼常数(k=0.4); Zr 为参考平面高度; 

rzu 为参考平面风速, d 为零平面位移高度, 通常取

植被高度的  2/3; z0m 为动量传输表面粗糙度长度 , 

为植被冠层高度的  0.13 倍, z0h 是热能的表面粗糙度

长度, 为  z0m 的  0.1 倍[55]。 

单源模型主要包括以下两种。 

1) Jarvis-Stewart 表 面 阻 抗 参 数 化 模 型 (PM_ 

JA)。式(1)中的表面阻抗  rs 可以按照  Jarvis-Stewart

阻抗模型[27]进行参数化:  

 s min
s

s a

1

LAI ( ( ) (VPD) ( ) ( ))

r
r

f R f f T f 
 , (3) 

其中, rsmin 为最适环境条件下的最小气孔阻抗(如不

受环境因子胁迫), f (Rs), f (VPD), f (Ta)和 f (θ)采用

以下公式[33,57–60]计算:  

 s 1
s

s 1

(1000 )
( )

1000( )

R k
f R

R k





, (4a) 

 f(VPD)=1−k2VPD  ,  (4b) 

H opa L H a
a

op Lop L H op

( )( )
( ) ,

( )( )

t

t

T TT T T T
f T t

T TT T T T

 
 

 
, (4c) 

 w

f w

( )f
 


 





, (4d) 

其中, TL, Top 和  TH 分别为限制气孔活动的最小、最

适及最大空气温度, θw 为植被枯萎点, θf 为田间持水

力, k1 和  k2 为常量值。各参数取值见表 2。 

2) KP 表面阻抗模型(PM_KP)。在  PM_KP 模型

中, rs 可用下式表示:  

 *
s 1 2 ar c r c r  。 (5) 

对于经验系数  c1 和  c2, Li 等[33]在本文研究区附近地

区(环境状况相似)做过校正, 分别为  0.85 和  1.83 (表

2)。r*是与气候变量有关的因子, 计算公式如下:  
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表 2  阻抗参数化的经验参数 
Table 2  Empirical parameters used in the surface resistance models 

公式 经验参数 率定前(玉米地) 率定后(玉米地) 

PM_KP 
c1 0.85 0.49 

c2 1.83 0.17 

PM_JA 

rsmin (s·m−1) 20 49.07 

k1 (W·m−2) 5 10.00 

k2 (hPa−1) 0.023 0.02 

TL (°C) 5 15.73 

Top (°C) 35 38.51 

TH (°C) 55 56.82 

PM_Mu 

Tmin_open (°C) 12.02 60.00 

Tmin_close (°C) −8 16.27 

VPD_close (Pa) 4500 3750.00 

VPD_open (Pa) 650 0.00 

cL (m·s−1) 0.007 0.01 

说明: 率定前参数取值来源于相应的文献, 如 PM_KP 和 PM_JA 方法引自文献[33], PM_Mu 方法引自文献[5], 率定后参数值是基于涡度

实测潜热通量数据, 使用最小二乘法重新率定后的结果。 

 a*

n

VPD

( )
pC

R
r

G

 






 。 (6) 

1.2.2 双源 Penman-Monteith 公式 
Mu 等[5,22]提出, 可以将总蒸散发量(ET)视为冠

层蒸腾(Ec)和土壤蒸发(Es)的和, 因此双源  Penman-

Monteith 公式(PM_Mu)为 

 
s c(ET) LE LE ,L  +   (7) 

其中, LEs 可根据改进的 PM 公式[5,21,61]计算:  

 
VPD

s a a,s
s

s,s a,s

VPD Rh
LE

(1 ) 100
pA C r

r r

 
 

          
, (8) 

其中, rs,s 为土壤的表面阻抗, ra,s 为土壤上方的空气

动力学阻抗, 计算公式如下:  

 s,s tot corrr r r  ,  (9a) 

 corr
a

1
273.15101300

293.15

r
T

P


  

 

, (9b) 

rtot 为未校正的总空气动力学阻抗 , 玉米地取值为

107 s/m[5]。 

 

sc ss
a,s

sc

sc

p
ss 3

a
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,

1
,

gl_sh

4

r r
r

r

r

r
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C

T






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





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





。

 (10) 

 植被冠层的潜热通量 LEc 计算公式如下:  

 c a a,c
c

s,c a,c

VPD
LE

(1 )
pA C r

r r

 
 

   


 
, (11) 

ra,c 取值与  ra,s 相等, 均由式(10)[21,61]计算得到。 

植被冠层的表面阻抗  rs,c 为冠层导度  gc 的倒数:  

 s,c 1 cr g , (12) 

其中, gc 可按照下式计算:  

    L minLAI VPDcg c m T m    , (13) 

  

min min

min min

min minmin

min min min

min min

1.0, _open,

_close
,

_open _close

_close _ open,

0.1, _close;

T T

T T

T Tm T

T T T

T T


   
  



 (14a) 

1.0, VPD VPD _ open ,

VPD_close VPD
,

VPD _ close VPD _ open(VPD)

VPD _ close VPD VPD _ open,

0.1, VPD VPD _ close

m


   
  

 。

(14b) 

Tmin_close, Tmin_open, VPD_close 和  VPD_open 等参

数取值见表 2。 

1.2.3 三温模型 
三温模型(3T)由  Qiu[62]于  1996 年基于地表能量

平衡提出, 通过引入没有蒸发和蒸腾的干燥参考平

面 , 避免对难以估算的阻抗进行参数化 [63]。三温
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模型使用参考土壤平面(无蒸发), 并假定参考土壤

的空气动力学阻抗与其他土壤表面相同, 从而得到

土壤蒸发子模型:  

 0s a
s n,s s n,sr sr

0sr a

LE ( )
T T

R G R G
T T


   


, (16) 

Es 为土壤蒸发分量(mm/s), L 为潜热蒸发系数 , Rn,s

和  Gs 分别为土壤净辐射分量和土壤热通量(W/m2), 

Ta 为空气温度(K), Rn,sr, Gsr 与  T0sr 分别为参考平面的

净辐射、土壤热通量和表面温度。 

同样地 , 通过引入参考叶片(无蒸腾), 并假定

参考叶片的空气动力学阻抗与周围植被相同, 得到

植被蒸腾子模型: 

 0c a
c n,c n,cr

0cr a

LE
T T

R R
T T


 


, (17) 

其中, Ec 为植被蒸腾分量(mm/s), Rn,c 为植被净辐射

分量, T0c 为冠层表面温度, Rn,cr 和  T0cr 分别是参考平

面的净辐射和表面温度。总的潜热通量用式(7)计

算得到。本研究以  19 号站点神沙窝沙漠站为参考

站点(图  2)。 

近年来的研究表明, 三温模型在卫星遥感尺度

也可以取得足够好的效果, 是一种相对简单同时足

够精确的蒸散发估算方法[41–42,64]。 

2 结果与讨论 
2.1 模型结构对蒸散发估算结果的影响 

与涡度实测数据比较, 单源  PM 公式具有比双

源  PM 公式更高的蒸散发估算精度, 其中  PM_KP 的

潜热通量(LE_KP)具有较小的  MAPE (34.08%), 决

定系数  R2
 为  0.93, RMSE 为  129.22 W/m2, PM_JA 的

潜热通量(LE_JA)的  MAPE 和  R2
 分别为  34.18%和

0.79, 均优于双源  PM 模型潜热通量(LE_Mu2007) 

(MAPE=39.75%, R2=0.34)(图  4), 表明随着蒸散发估

算模型结构复杂程度的增加, 模型估算精度有降低 

 
图 4  蒸散发估算结果与涡度塔实测数据比较 

Fig. 4  Evapotranspiration estimation by Penman-Monteith model and three-temperature model 
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的趋势。此外 , 虽然三温模型与  PM_Mu 同属于双

源蒸散发估算模型, 但由于三温模型中不含与阻抗

相关的参数, 避免了由阻抗引起的不确定性, 因此

具有较高的精度(MAPE=18.05%, R2=0.85), 优于模

型结构更复杂的 PM_Mu。 

2.2 参数化差异对蒸散发估算结果的影响 
图  5(a)和(b)分别为根据式(3)和(5)估算得到的

PM_KP 和  PM_JA 的冠层表面阻抗  rs_KP 和  rs_JA, 

可见由于阻抗参数化过程的不同, 阻抗估算结果会

产生较大的差异。即使将阻抗大于  1000 s/m 的点作

为异常值去除, rs_KP 与  rs_JA 估算值之间的平均值

差值仍然可达  231.73 s/m, 导致  Penman-Monteith 公

式在蒸散发估算中产生差异。例如, 由于  rs_KP 被

普遍高估, 导致  LE_KP 呈现明显的低估效应, 而由

于  rs_JA 被普遍低估 , 导致  LE_JA 呈现明显的高估

效应。同样地, 根据式(12)估算得到的 PM_Mu 冠层

阻抗分量  rs_veg_Mu2007 也与  rs_KP 和  rs_JA 有较

大的差异(图  5(c))。因此 , 阻抗参数化过程的不同

最终会导致蒸散发估算结果存在较大的差异。 

2.3 减小模型结构和参数化差异对蒸散发估

算结果影响的方法 
提前使用实测数据对  PM 公式中的经验系数(表

2)进行准确率定, 是去除模型结构和参数化差异对

蒸散发估算影响的一个可能方案。本研究基于涡度

相关系统实测数据, 采用最小二乘法对表  2 中的经

验系数进行率定。将观测期内的整个数据集按照

1:1 等分成率定数据集和验证数据集。结果表明 , 

经过提前对经验参数进行率定, 单源  PM 模型的蒸

散发估算精度有显著的提升 , 率定后  PM_KP 的潜

热通量 LE_KP_cal 的低估效应得到改善, 无偏回归

线的斜率为  0.98 (图  6(a)),  散点均匀地分布在  1:1 

线两侧 , MAPE 仅为  12.42%, RMSE 为  59.73 W/m2。

同样, 率定后  PM_JA 的潜热通量  LE_JA_cal 结果不

再呈现高估效应, 无偏回归线的斜率为  0.97, 接近

1, MAPE 和  RMSE 分别降低到  14.38%和  60.73 W/m2 

(图 6(b))。表 2 中经验参数的率定前取值来自 Li 等[33]

在黑河地区的研究结果, 但在本研究中, 率定后的

经验参数值与原值有差别, 表明即使是气候、地理

环境条件都相似的地区, 仍然需要用实测数据重新

率定经验系数, 这些经验系数过分依赖率定数据集, 

使得  PM 公式在缺乏气象观测资料的地区难以应用, 

而不含经验系数的三温模型可以达到较好的蒸散发

估算效果。此外 , 率定后  PM_KP 的蒸散发估算结 

 
图 5  冠层表面阻抗模拟结果与 Penman-Monteith 

公式逆推阻抗比较 
Fig. 5  Canopy resistance estimated by resistance model 

and the inverse of the PM equation 

果仍然优于  PM_JA (图  4 和  6), 这同样表明对于单

源  PM 公式而言 , 模型含有的经验系数越少 , 阻抗

参数化模型越简单 , 引起的蒸散发估算误差就越

小。这可能是因为当观测数据量有限时, 模型越简 
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图 6  Penman-Monteith 公式率定参数后蒸散发估算结果

与涡度塔实测数据比较 
Fig. 6  Evapotranspiration estimation by Penman-Monteith 

model and three-temperature model 

单, 越容易获得更符合观测数据集的率定结果。 

相比之下 , 率定经验系数后 , 双源  PM 公式的

蒸散发估算精度只有轻微的提升, 率定后的蒸散发

估算结果  MAPE 为  38.96%, 略低于参数率定前的

MAPE (39.75%), 精度仅提升  0.79%, 率定后的潜热

通量  LE_Mu2007_cal 仍然呈现低估的趋势(图  6(c)), 

表明与单源  PM 公式中较简单的阻抗参数化过程相

比, 更复杂的双源阻抗参数化结构可能会导致更大

的误差。 

3 结论 

本文基于黑河高密度通量观测数据, 研究模型

结构和参数化差异对蒸散发估算结果的影响, 主要

结论如下。 

1) 随着模型结构复杂程度增加, 蒸散发估算精

度有降低的趋势。单源  PM 公式具有比模型结构更

复杂的双源  PM 公式更高的蒸散发估算精度, 不含

阻抗的双源三温模型具有比双源  PM 公式更高的蒸

散发估算精度。 

2) 随着阻抗参数化复杂程度增加, 蒸散发估算

精度有降低的趋势。只含两个经验系数的  PM_KP

公式具有比含  6 个经验系数的  PM_JA 略高的估算

精度, 且显著优于含  5 个经验系数、阻抗参数化更

复杂的双源结构 PM_Mu 模型。 

3) 使用实测数据对  PM 公式中的经验系数提前

进行率定, 可以在一定程度上去除模型结构和阻抗

参数化对蒸散发估算结果的影响。率定后, 模型结

构相对较简单的单源  PM 公式蒸散发估算精度均有

显 著的 提升 (PM_KP 和  PM_JA 的  MAPE 分 别 降低

22%和  20%), 但双源  PM_Mu 由于模型结构和阻抗

参数化过于复杂, 即使采用观测数据率定后, 蒸散

发估算精度也无明显的改善(MAPE 仅减小  0.8%)。 

综上所述, 模型结构及其参数化过程对蒸散发

估算影响较大, 在未来的研究中应予以重视。 
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