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摘　要：汶川８０级地震后，震区在强降雨作用下不仅诱发形成大量的一般暴雨型泥石流灾害，还诱发形成危
害性更大的溃决型泥石流。通过泥石流勘查应急报告和野外实地调查，核实选取了汶川震区９条溃决型泥石流
沟和３４条一般型泥石流沟冲出量的相关参数作为样本数据，先对汶川震区溃决型泥石流的特征进行分析总结，
其次对比分析汶川震区溃决型泥石流与一般型泥石流冲出量的特点及其是否堵江的原因，结果表明溃决型泥石

流冲出量较一般型泥石流要大出几十倍，且比一般型泥石流更易造成堵江。最后建立一般型泥石流冲出量多因

子统计预测模型，提高了一般型泥石流冲出量普遍预测模型的精度，验证显示该预测模型对汶川震区一般型泥

石流冲出量的预测具有科学有效性。研究结果为进一步深入研究震区溃决型泥石流提供理论依据，也为震后灾

区一般型泥石流的减灾防灾工程设计提供计算方法。
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　　汶川８０级地震后，震区的滑坡、崩塌、泥石
流等山地灾害异常强烈［１］。地震后灾区暴雨泥石

流将进入一个新的活跃期，泥石流活动在未来的５
～１０年会是震区内最主要的地质灾害之一［２］。

２０１０年８月１２－１４日，汶川县部分地区降暴雨，
局部地区降大暴雨，致使汶川县映秀镇和都江堰

市龙池镇均发生了群发性泥石流，给灾区人民生

命和财产带来了惨重的损失［３－４］。２０１３年７月６－
１０日，汶川县普降特大暴雨，历时近５ｄ。特大暴
雨在汶川县城周边、国道 Ｇ２１３及省道 Ｓ２１０沿线
诱发形成大量地质灾害。泥石流流域内的大量松

散固体物质在震后４个雨季强降雨的激发作用下启
动形成溃决型泥石流和一般暴雨型泥石流，致使

震区泥石流危险性范围进一步扩大。震区泥石流

沟道内堆积了大量由地震触发的崩滑物质，极易

形成天然堵塞坝。在降雨径流与上游水流的不断

侵蚀冲刷作用下，此类沟道内的天然堵塞体很容

易发生失稳溃决，对沟道形成高强度洪水冲蚀，

从而形成冲出规模大、成灾快及破坏力强的溃决

型泥石流。此类泥石流若发育于河流两岸发育则

极易造成堵江灾害链，其导致的灾害损失严重程

度要比一般的暴雨型泥石流大［５］。大量研究也表

明，在同一流域下，震区泥石流暴发规模较震前

要大数倍［６－８］。

因此，本文通过泥石流勘查应急报告及实际

野外调查，选取了汶川震区 ９条溃决型泥石流和
３４条一般暴雨型泥石流的相关参数作为样本数据，
对比分析汶川震区溃决型泥石流与一般型泥石流

冲出量的特点及其是否堵江的原因，结果表明溃

决型泥石流冲出量较一般型泥石流要大出几十倍，

且比一般型泥石流更易造成堵江。这为进一步深

入研究震区溃决型泥石流，以及为更有效地进行

泥石流的风险评估、预警预报、工程治理提供理

论依据。同时，本文还对汶川震区３４条一般暴雨
型泥石流冲出量和流域内的总物源量、流域面积、

流域纵向长度、流域高差进行回归判别，建立泥

石流冲出量多因子统计预测模型，验证结果显示，

所建立的预测模型有效，这为震后灾区一般型泥

石流的减灾防灾工程设计提供计算方法，同时采

用较多的因子判别泥石流的冲出量，提高了冲出
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量普遍预测模型的精度。

１　研究区溃决型泥石流特征

泥石流堵塞坝的溃决方式对溃决过程和溃决

洪水的特征具有直接决定作用，由坝体堆积物的

泥沙运动特征出发，可将堵塞坝溃决模式分为冲

刷溃决、有表面流的泥石流堆积体水力再启动、

没有表面流的泥石流堆积体重力再启动三种基本

模式［９］。汶川地震后，我国境内溃决型泥石流的

分布和类型均发生了变化。在强降雨作用下，汶

川震区有些泥石流沟道内形成的大型堵塞体很容

易激发形成规模庞大、危害高的溃决型泥石流，

这打破了汶川地震前大多分布在新疆和西藏地区

的多为冰湖溃决型泥石流的布局［１０］。笔者通过对

汶川震区泥石流的多次野外实际调查发现，汶川

地震触发的大量山体崩滑体堆积于沟道，极易形

成天然堵塞体。溃决型泥石流是由形成堰塞湖的

滑坡坝、终碛堤溃决和地震作用、水流不断冲刷、

堤坝自身不稳定性引起的各种拦水堤坝溃决，而

引发了突发性高强度洪水冲蚀的泥石流［１１］。

汶川震区溃决型泥石流活动在泥石流容重、

流量或流速、冲击力三个表征其特征的重要指标

上较一般型泥石流均发生了变化。容重是泥石流

最基本的物理指标，它反映了泥石流的成因类型；

流速和流量是研究泥石流动力过程的关键因子，

它反映了流域的产汇过程；泥石流冲击力是揭示

泥石流动力性质的重要参数，它包括泥沙浆体的

整体冲压力和大石块的冲击力［１２］。通过野外调查

及相关研究分析发现，映秀镇红椿沟泥石流在流

通区内的容重、流量与流速，以及泥石流体整体

冲压力三个重要指标在泥石流运动过程中具有同

步增长现象，同时发现支沟甘溪铺沟沟口附近的

增幅最大。原因是该支沟沟口附近的崩塌滑坡等

大量松散物源堵塞沟道，堵塞体被上游流水不断

地冲刷侵蚀，最后发生溃决。泥石流沟道内典型

的堵溃情况如图１所示。由于溃决型泥石流发生溃
决的突发性及一次性携带的松散固体物质量较大，

因此其冲出方量也是巨大的，据统计此次红椿沟

的冲出方量就达到了８０５万ｍ３，巨大的冲出方量
经沟口堆积扇直接冲入岷江，从而致使岷江受堵，

大大增加了泥石流的危害性［１３］。

　　总结相关研究和野外调查分析结果得到，对
汶川震区溃决型泥石流沟道内的堵塞体溃决起关

键作用的是降雨径流和沟道上游流水不断侵蚀冲

刷。这类泥石流具有的基本特征主要包括以下几

点：泥石流沟道内堵塞体的失稳形式以漫顶破坏

模式为主；泥石流容重较一般型泥石流存在显著

图１　红椿沟泥石流典型堵溃点

增加现象，原因是堵塞体溃决时造成的；泥石流

流量由于沟道内堵塞体溃决的存在，而在流通区

内沿途会出现暴涨暴落现象，流量也会明显放大，

有时甚至会在断面达到某个极值；堵塞体的拦截

致使沟道内物质的势能增加了几倍，从而也使流

体动能相应增大了几倍，这样便直接导致溃决型

泥石流的冲击力较一般型泥石流要大出几个级数。

由于堵塞体溃决的突发性、高强度以及一次冲出

松散固体物质方量巨大，因此更容易形成破坏力

较强、危害性较大、堵江性较高的灾害。

２　建立泥石流冲出量模型

泥石流冲出量是指泥石流沟在水条件、物源

条件及地形条件三大决定性因素具备时，其沟道

内的大量松散固体物质冲出沟口的所有物质方量。

溃决型泥石流较一般型泥石流有其特殊的形成过

程，由于溃决型泥石流沟道内堵塞体的作用，使

其冲出量要比一般型泥石流大很多。通过四川省

地震灾区泥石流详细应急勘查报告和野外实际调

查复核，本文从中选取了强震后且经过２０１０年的
“８·１３”和２０１３年的“７·１０”强降雨后的汶川震区
９条溃决型泥石流和３４条一般暴雨型泥石流及与
冲出量有关的泥石流参数作为样本数据对震区这

两种类型泥石流进行分析（表１、表２）。
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表１　汶川震区３４条一般型泥石流基本参数

沟名
流域面积Ａ／
ｋｍ２

流域纵向

长度Ｌ／ｋｍ
流域高差

Ｈ／ｋｍ
总物源量

Ｗ／万ｍ３
冲出量Ｖｏｕｔ／

万ｍ３
最大冲出

长度Ｌｆ／ｋｍ
最大冲出

宽度Ｂｆ／ｋｍ
时间 堵江情况

豆芽坪沟 ２７３ ２５７ １７４ ２９６ ２ ０１５ ０１７ ２０１０８１３ 未堵江

麻羊站沟 ２０２ ２５９ １８２ ５０１ ２２ ０１８ ０１４ ２０１０８１３ 未堵江

麻柳湾沟 ０５５ １３ １１２ ７２ ０８ ００９ ００７ ２０１０８１３ 未堵江

大沟 １０３ ２０２ ０９ ４５ １２ ００９ ００９ ２０１０８１３ 未堵江

大槽头 ３９９ ３７８ １５４ ６５ ０７ ０１３ ００９ ２０１０８１３ 未堵江

皂角湾沟 ２８８ ２４ １７１ ４３５ １１ ０１ ０１４ ２０１０８１３ 未堵江

兴文坪大沟 １７１ ２４４ ２０２ ２７８ ４３ ０１８ ０２ ２０１０８１３ 未堵江

苏坡店沟 ２８１ ２７４ １４４ ２３８ ０６ ０１５ ００７ ２０１０８１３ 未堵江

毛家湾沟 ０５３ １３ １１２ １０２ ０５ ００８ ００６ ２０１０８１３ 未堵江

斑鸠岗１＃沟 ０５６ １３５ ０４ ５１ ０２２５ ００５ ００５ ２０１０８１３ 未堵江

白岩沟 １５４ ２１４ ０８２ １７３ １５１２ ０１２ ００６ ２０１０８１３ 未堵江

猪槽沟 ２４３ ２５８ １３８ ２１３ １６８ ０１ ００８ ２０１０８１３ 未堵江

漆树坪沟 １ １９５ ０９４ ７１ ０９６ ０３ ０２ ２０１０８１３ 未堵江

冷浸沟 ２４２ ２３６ １０４ ２４７ ２５２ ００８ ００５ ２０１０８１３ 未堵江

椿芽树沟 ０５６ １７１ ０８８ １２１ ０５７６ ０１２ ００５ ２０１０８１３ 未堵江

孙家沟 １４５ ２４５ １１ ２４２ ３１２ ００８ ００６ ２０１０８１３ 未堵江

纸厂沟 ２７８ ３０１ １３６ ２２４ ２７ ０１６ ００７ ２０１０８１３ 未堵江

木瓜园沟 ０６４ １４７ ０７８ ３７ ０２ ０１３ ０１ ２０１０８１３ 未堵江

碱坪沟 ３４３ ２８２ １０２ ３１５ ３１５ ００８ ００３ ２０１０８１３ 未堵江

麻柳槽沟 ０９４ １９３ ０９２ ９８ ０４５ ０１５ ００５ ２０１０８１３ 未堵江

水鸠坪沟 ２８ ２５７ １０８ ９８ ０５７６ ００３ ００５ ２０１０８１３ 未堵江

麻柳沟 ０９８ １９５ ０９６ １３４ ０７２ ００８ ００４ ２０１０８１３ 未堵江

公家沟 ０５１ １６２ ０７ ４３ ０２７ ００６ ００４ ２０１０８１３ 未堵江

王家沟 ３５７ ３０８ ０９２ １０９ ０５４ ００５ ００３ ２０１０８１３ 未堵江

新桥沟 １４３ ３９３ ０８５ ７０５２ １５２ ００６ ００５ ２０１０８１３ 未堵江

一碗水沟 ７１８ ４８２ ２４８ １６３３ １１５２ ０２４ ０２ ２０１０８１３ 未堵江

彻底关沟 １６４９ ６２ ２３８ ７４２６７９ １２９ ０８４ ０５ ２０１１７２０ 未堵江

银杏坪沟 ７１６ ４３２ １９４ ２４２５５ ２ ００１ ００３ ２０１１７０３ 未堵江

清水沟北侧 ０９ １８ １１８ １９５ ０５６ ００６ ００４５ ２０１１７０３ 未堵江

苏村沟 ５７９ ３８ ２２８ ３３９９６ １９ ０５ ００５ ２０１３７１０ 未堵江

羊岭沟 ７９５ ５５ ２１２ ３４７１７ ２ ０４７５ ００６５ ２０１３７１０ 未堵江

福堂沟 １１２ １８ １３０ ４７８５ ４３６ ００６ ０２５ ２０１３７１０ 未堵江

桃关沟 ５０８６ １４２ ２８４ １６６８６ １４ ４ ０１３ ２０１３７１０ 未堵江

幸福沟 ３３ ８６ ２６２ １１９２３ １７ １４ ０５ ２０１３７１０ 未堵江

注：数据部分来自文献［１４］和实地调查核实，部分来自四川省震区泥石流应急勘查报告和实地调查核实。
表２　汶川震区９条溃决型泥石流参数

沟名
流域面积Ａ／
ｋｍ２

流域纵向

长度Ｌ／ｋｍ
流域高差

Ｈ／ｋｍ
总物源量Ｗ／
万ｍ３

冲出量

Ｖｏｕｔ／万ｍ
３

最大冲出

长度Ｌｆ／ｋｍ
最大冲出

宽度Ｂｆ／ｋｍ
时间 堵江情况

王一庙 ０５１ １３９ １００ １７３００ １０４０ ０２２ ０１９ ２０１０８１３ 全堵江

红椿沟 ５３５ ３６０ １２９ ３８００１ ８０５０ ０９０ ０２０ ２０１０８１３ 全堵江

牛圈沟 １０７０ ５４０ １８４ ７６３４１ ４００ ０１０ ０１６ ２０１０８１４ 全堵江

映秀磨子沟 ５３２ ３６５ １６２ ３７８２１ １５８０ ０１０ ０２０ ２０１０８１４ 全堵江

高家沟 ３７９ ３２６ １７６ ２７１８７ ４２７８ ０５０ ０３５ ２０１１７０３ 全堵江

华溪沟 １０３９ ５５１ １９０ １２２７０４ ４８９９ ０５５ ０２２ ２０１３７１０ 全堵江

高点村１组瓦窑沟 １２１ ２７８ １８０ １４０６１ ２２００ ０６９ ０１９ ２０１３７１０ 未堵江

草坡磨子沟 ７４０ ４８０ ２０４ ６４７４８ ４１７５ ０１５ ０１７ ２０１３７１０ 全堵江

七盘沟 ５４２０ １５１０ ２９０ ２１８０５７ ７８２０ ３３０ ０２７ ２０１３７１１ 全堵江

注：数据部分来自文献［１４］和实地调查核实，部分来自四川省震区泥石流应急勘查报告和实地调查核实。
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２１　溃决型泥石流冲出量特点
溃决型泥石流是一种具有成灾快、规模大、

破坏力强特点的特殊泥石流，其主要分布于地震

区和冰川地区。据表１和表２中的统计数据显示，
一般型泥石流未发生堵江情况，而在溃决型泥石

流样本中却有８９％条由于一次性冲出量规模巨大，
冲出物质在河流中形成堰塞体从而堵塞河流（图

２）。在相似地质环境与流域环境下，且流域面积、
流域纵向长度、流域高差等地形地貌特征相近条

件下，溃决型泥石流的最大冲出长度和最大冲出

宽度与一般型泥石流的差异不大，有时一般型泥

石流可能冲出范围还较大些，这说明地形地貌等

流域特征对泥石流冲出量是否堵江起不到绝对影

响作用。其中不难发现泥石流总物源量及冲出量

才是泥石流是否堵江的关键因子，溃决型泥石流

一次性冲出量规模大，冲出物质进入河流的容量

就大，而河流在一定范围内的携带物质量有限，

因此剩下的冲出物质量巨大，就会很容易堆积于

河流中，一下子将河流堵塞。一般型泥石流冲出

量相对而言要比溃决型泥石流小的多，故即使冲

出物质能冲入河流，也会因为量小而被河流流水

携带到下游，无法形成堰塞体堵塞河道。

图２　典型的溃决型泥石流冲出量特征

图３　一般型泥石流冲出量与总物源量散点图

　　由表１和图３可看出，一般型泥石流的总物源
量集中于０６００万 ｍ３，占样本数据的８８％，总物
源量超过６００万ｍ３的极少，仅占样本数据的１２％。
同时泥石流冲出量的分布特点与总物源量一致，

集中于０６万 ｍ３，占样本数据的８８％，总物源量
超过１０万ｍ３的极少，仅占样本数据的１２％。这说
明冲出量与总物源量有密切的关系，泥石流流域

内总物源量的多少直接影响冲出量的大小。

图４　溃决型泥石流冲出量与总物源量散点图

　　由表２和图４可看出，溃决型泥石流的总物源
量最小为１４０６１万ｍ３，０６００万 ｍ３的占样本数据
的５６％，超过６００万ｍ３的占样本数据的４４％。而
泥石流冲出量小于１０万 ｍ３的只有一个，超过１０
万ｍ３的有８个，占样本数据的８９％。对比表１和
图３，可知溃决型泥石流流域内的总物源量总体要
比一般型泥石流丰富，同时泥石流冲出量比一般

型泥石流大几十倍。

２２　建立一般型泥石流冲出量模型
一般型泥石流冲出量与溃决型泥石流冲出量

存在很大差异，因此在建立汶川震区泥石流冲出

量模型时，应将溃决型泥石流剔除，以往所建立

的汶川震区泥石流冲出量模型对该因素考虑不足，

将溃决型泥石流也包括于模型中，其模型已不能

适应于震区泥石流冲出量的预测。建立预测模型

所考虑的相关因子越多，说明模型的有效性、科

学性及可靠性越好，本模型将影响一般型泥石流

冲出量的关键因子都考虑在内。本文选取了研究

区汶川内的３４条一般型泥石流流域内的流域面积、
沟道纵向长度、总物源量、流域高差作为样本数

据进行分析建立回归方程，利用统计数学中的非

线性回归方法，建立多因子统计模型，利用统计

软件Ｍａｔｌａｂ编写程序，对研究区内一般型泥石流
冲出量进行回归判别，总结出冲出量的曲线（图５）
和拟合函数关系式：

Ｖｏｕｔ＝０３０６·［（Ｈ·Ｗ）０２７４＋００４３·Ａ１００２－０２０６·Ｌ］２－

１５０３［（Ｈ·Ｗ）０２７４＋００４３·Ａ１００２－０２０６·Ｌ］＋２６８９。 （１）
式中：Ｖｏｕｔ表示泥石流冲出量，万 ｍ

３；Ｈ表示流域
高差，ｋｍ；Ｗ表示流域内总物源量，万 ｍ３；Ａ表
示流域面积，ｋｍ２；Ｌ表示流域纵向长度，ｋｍ。经
检验其复相关性系数的平方 Ｒ２＝０８３６，复相关系
数是检验回归方程相关性的重要参数，Ｒ值介于
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　　 表３　验证区７条一般型泥石流参数

沟名
流域面积／
ｋｍ２

纵向长

度／ｋｍ
流域高

差／ｋｍ
总物源量／
万ｍ３

冲出量／
万ｍ３

时间 堵江情况

黑滩子沟 １２７ ３１２ １１４ ４０７ １２６ ２０１０８１３ 未堵江

刘瘸子沟 ０６６ ２４３ １０２ ２７８ ２７１ ２０１０８１３ 未堵江

雍家沟 ２５１ ３６４ １３８ ４９５ ４４１ ２０１０８１３ 未堵江

簸箕沟 ０５１ ０７５ ０６２ １８ ０６５ ２０１０８１３ 未堵江

蒲家沟 ０８５ １１９ ０８ １０２ ０５８ ２０１０８１３ 未堵江

麻柳湾沟 １０１ １６８ ０８ １１５ １４ ２０１０８１３ 未堵江

蔺家沟 １２７ ２５６ ０７６ １４１ ０９６ ２０１０８１３ 未堵江

　　注：数据部分来自文献［１４］和实地调查核实，部分来自四川省震区泥石流应急勘查报告和实地调查核实。

０、１之间，当Ｒ值越接近１时表明回归效果越好。
式（１）的 Ｒ＝０９１４，表明泥石流冲出量和流域高
差、总物源量、流域面积、流域纵向长度回归效

果显著，可将其作为预测泥石流冲出量的影响

因子。

图５　一般型泥石流冲出量与泥石流流域相关参数
函数值相关性统计图

３　验证一般型泥石流冲出量模型

为了验证所建立的一般型泥石流冲出量预测

模型的有效性，本文另外选择北川震区的７条泥石
流沟进行验证，泥石流分布在汶川地震作用区，

与模型样本数据的泥石流有着相似的流域环境背

景和地质环境背景，且泥石流的发育背景和暴发

机理相同，验证结果表明了预测模型的可靠性，

其基本参数见表３。
此次选择与一般型泥石流冲出量相关性较好

的流域高差、总物源量、流域面积、流域纵向长

度作为预测泥石流冲出量的推导因子，将已建立

的泥石流冲出量预测模型即式（１）对验证区的７条
一般型泥石流冲出量进行计算，得到预测的泥石

流冲出量（表４）。利用预测值与实测值的差值和实
测值作比值得到了误差率。由表４的计算结果可看
出，泥石流冲出量的预测值比实测值出现了偏大

和偏小的情况（图６），预测值分布比较均衡，相对
误差为－２２６３％ ～４６６０％ 之间，与其他相关经
验模型相比，其误差范围是可以接受的［７，１４－１５］。

预测结果与实际情况相对而言比较吻合，说明一

般型泥石流冲出量的预测模型可以有效地对研究

区或与研究区流域环境地质背景相似的地区的一

般型泥石流冲出量进行初步预测。
表４　验证区７条一般型泥石流冲出量预测模型误差统计表

编号
冲出量Ｖｏｕｔ／万ｍ

３

实测值 预测值 残差 误差／％
黑滩子沟 １２６ １６０ ０３４ ２６９４
刘瘸子沟 ２７１ ２２５ －０４７ －１７１７
雍家沟 ４４１ ４０１ －０４０ －９０５
簸箕沟 ０６５ ０９３ ０２８ ４３５３
蒲家沟 ０５８ ０８４ ０２７ ４６６０
麻柳湾沟 １４０ １０８ －０３２ －２２６３
蔺家沟 ０９６ ０９８ ００２ ２２０

图６　验证区一般型泥石流冲出量残差分布

４　结论

本文通过泥石流勘查应急报告和野外实地调

查核实选取了汶川震区９条溃决型泥石流沟和３４
条一般型泥石流沟冲出量的相关参数作为样本数

据，先对汶川震区溃决型泥石流的特征进行分析

总结及利用影响其冲出规模的相关参数初步分析

溃决型泥石流较一般型泥石流在冲出量特点上的

异同。其次对３４条一般型泥石流冲出量和流域总
物源量、纵向长度、流域面积、流域高差进行回

归分析，从而建立一般型泥石流冲出量多因子统

计预测模型，验证显示该预测模型对于汶川震区

一般型泥石流冲出量的预测具科学有效性。
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（１）溃决型泥石流容重较一般型泥石流存在显
著增加的现象，沟道内堵塞体的失稳形式以漫顶

破坏模式为主，泥石流流量在流通区内沿途出现

了暴涨暴落现象，泥石流的冲击力较一般型泥石

流要大出几个级数。由于堵塞体溃决的突发性、

高强度以及一次冲出松散固体物质方量巨大，因

此更容易形成破坏力较强、危害性较大、堵江性

较高的灾害。溃决型泥石流比一般型泥石流发生

堵江概率更大。流域面积、流域纵向长度、流域

高差等流域特征对溃决型泥石流和一般型泥石流

冲出量是否堵江起不到决定性作用，而泥石流总

物源量及冲出量才是泥石流是否堵江的关键性

因子。

（２）由于溃决型泥石流形成、运动和堆积过程
较一般型泥石流复杂，目前对溃决型泥石流冲出

量计算模型存在不足之处，例如样本较少，机理

复杂，仅统计模型是不足的，应该只有建立基于

机理的模型才能比较科学地计算其冲出量，因此

对其启动条件、运动规律和冲出特征等机理还需

进行更充分的研究，这样才能更有效地进行溃决

型泥石流冲出量计算模型研究。

（３）基于前人对泥石流冲出量的研究，本文进
一步完善了冲出量模型的相关参数，运用统计数

学模型理论，采用 Ｍａｔｌａｂ软件对流域总物源量、
纵向长度、流域面积、流域高差四个影响因子与

泥石流冲出量进行多因子回归分析，建立一般型

泥石流冲出量多因子统计预测模型，使预测模型

的精度更加高。检验结果显示，本模型可以利用

较其他经验模型精确度较高的模型对研究区一般

型泥石流冲出量进行预测，利用该模型得到的绝

对误差在允许范围内，这证明了该模型对研究区

或与研究区流域环境地质背景相似的地区的一般

型泥石流冲出量的预测是有效的。
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