产业结构调整引发的水资源消耗与水环境效应检验：来自广东省的实证
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摘要：在产业转型关键期进一步明确产业结构调整对水资源消耗与水环境的影响至关重要。以广东省为例，利用系统动力学构建模拟产业结构、水资源消耗与水环境及影响要素关系的动态仿真模型，并在验证模型一致性的基础上，分别选取水资源消耗量与可用水资源量、化学需氧存量与氨氮存量作为水资源消耗与水环境的评价指标，对产业结构调整所可能引发的水资源消耗与水环境效应进行动态检验。研究结果表明，对单一产业重点调整时，第二产业易造成可用水资源量偏低，而重点调整第一产业与第三产业则分别有助于降低化学需氧与氨氮存量；对三次产业中两类产业进行重点调整时，第一产业与第三产业在控制水资源消耗、化学需氧存量、提高经济效益方面具有较大优势；而三次产业综合提升时，会加剧水资源消耗，但对水环境质量与经济效益提升最为显著。
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Abstract: Understanding the dynamic effect between industrial structure adjustment and water resources consumption and water environment is important for water resource management. Taking Guangdong province as the research object, a dynamic simulation model including industrial structure, water resources consumption, water environment and their influencing factors was constructed. While water resources consumption and available water resources were selected as evaluation indexes for water consumption, and the stocks of chemical oxygen demand and ammonia nitrogen were selected as evaluation indexes for water environment, and then the dynamic response of industrial structure adjustment to water resources consumption and water environment. Results showed that when a single industry was adjusted, available water resources would be on the low side by secondary industry adjustment, and chemical oxygen demand and ammonia nitrogen would be reduced by primary industry and tertiary industry. But when two kinds of industry was adjusted, water consumption and chemical oxygen demand could be controlled, and economic benefit would be improved by primary industry and tertiary industry. Moreover, water consumption would be increased but water environmental quality and economic benefit would be significantly improved when tertiary industries were promoted.
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1  研究综述

水资源既是构成生态环境的基础性自然资源，又是支撑产业经济与社会发展的重要战略性经济资源。与世界发达国家相比，中国水资源总量虽然相对丰富，但由于庞大的人口基数与传统产业经济发展模式的弊端，导致在人均水资源量、综合利用水平、水环境质量等方面较为薄弱，尤其是在当前严峻的水资源形势下，其对产业发展的刚性约束愈发显著，而同比直接削减产业用水规模所造成的高额经济损失，通过逐步提升产业用水效率或利用优化产业结构实为更加可行的方式。产业结构与水资源消耗及水环境状态紧密相关，假定相关产业部门水资源消耗强度保持不变，产业结构调整可引发水资源供需程度和水环境发生改变，如调整水资源消耗少而环保水平高的产业规模，则可在维持总经济报酬一定情况下降低水资源消耗及提高水环境质量。据此，解析产业结构对水资源消耗及水环境之间的关系，既符合产业优化升级的需求，也是推动水资源可持续利用的必然选择。

国内学者围绕产业结构与水资源关系的研究已取得诸多有价值的见解。赵恩国[1]以北京市为例，运用数学迭代方法构建基于产业结构的水资源承载力模型，提出了北京市水资源人口承载力的限值。丁文广等[2]探讨产业结构对石羊河流域水资源可持续利用状态的作用机理，指出其产业结构调整方向。刘轶芳等[3]构建出结构偏差系数，测算了北京市三大产业水资源消耗关系，并据其对产业结构优化路径进行了定性解析。张兵兵等[4]研究工业用水、工业经济增长与产业结构关系，发现产业结构调整对工业水资源利用的冲击作用要大于工业经济，同时三者之间均存在双向因果关系。赵岩等[5]以河北省为例，利用区间多目标优化模型定量分析水资源与产业结构优化方案，并预计了其产业增加值、用水总量与污染排放程度。王福林等[6]以实现产业综合效益最大化为目标建立水资源供需与产业结构关系均衡模型，使用遗传算法对区域产业结构演化趋势进行了预判。

综上，现有相关研究多采用代表性指标进行微观建模分析，对影响产业结构与水资源、水环境的复杂多要素考虑较少，基于系统论辨识上述要素之间动态关系的研究成果相对缺乏，因此，本文在借鉴前人研究的基础上，运用系统动力学（system dynamics, SD）构建模拟产业结构、水资源消耗与水环境及其部分影响要素关系的动态仿真模型，并以广东省为对象进行实证分析。

2  系统检验模型构建

2.1  SD建模基本原理

系统动力学是基于反馈控制理论研究复杂社会经济系统问题的定量方法，所建模型采用的是一阶微分方程组，通过欧拉数值积分对状态方程进行表示[7]，基本形式为：

模型公式及有关变量和参数，请用文本可编辑格式（97-2003WORD版本）且请注意变量应用斜体表示
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其中：
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基于上述模型，利用计算机仿真技术分析系统演化趋势等。其特点在于可有效处理长期性、周期性、数据不完备、精度范围可控等决策支持问题[8]。

2.2  模型构建

本文将系统的仿真边界定为整个广东省，边界的确定是基于满足模型构建的需求，实质上广东省产业、水资源、水环境系统与外部区域之间具有双向的物质、能量及信息的流通。同时根据系统论的原理，产业发展与资源、人口、经济、环境等是有机统一体，将产业结构调整、水资源消耗与水环境的关系辨识置于与其具有显著关联性的复合系统中进行分析，可更加全面地考虑影响产业结构与水资源相关要素及其复杂交互关系，提高研究结果的科学合理性[9]。据此，本文将复合系统进一步划分为产业经济、可用水资源、水环境、社会人口、其他资源5个子系统，并利用Vensim专用软件构建广东省复合系统SD模型的流图，如图1所示。其中，产业经济子系统中，各产业生产总值作为状态变量，其增加值作为速率变量；可用水资源子系统中，可用水资源量作为状态变量，水资源供给量与消耗量作为速率变量；水环境子系统中，氨氮量与化学需氧量（COD）作为状态变量，其增加值与削减值作为速率变量；社会人口子系统中，人口规模作为状态变量，自然增长人口与迁入人口作为速率变量；其他资源子系统中，耕地面积、经济林面积、水土流失治理等作为状态变量，耕地增加与减少量等作为速率变量。
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图1  广东省复合系统仿真模型

3  实证分析

3.1  研究区概况
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广东省是中国境内最南端的省份，设有21个地级市（见图2），总面积为17.97万km²，境内有珠江、韩江等诸多河流，长期以来受经济发展模式、人口规模、水资源时空分布等因素的影响，可用水资源量与水环境质量均面临着较为严峻的形势。2015年广东省地区生产总值达72 812.55亿元，居全国首位，三次产业结构为4.6:44.6:50.8，属于国内第三产业发达省份。广东省水资源总量较为丰富，但人均水资源量仅有1 687 m³。近年来广东全省不断加大产业结构调整，工业节水技术与管理制度逐步完善，促使万元工业增加值用水量降至37 m³，但是农业用水与城镇用水等表现出上升的势头。同时，水环境一直是广东省重点监管治理的方面，但排污总量依然维持在120亿t以上的水质问题对当地产业经济发展与居民生活造成了较大困扰。


图2  广东省行政区规划分布
2.2  数据来源

模型的使用要建立在其有效性验证的基础上。本文利用2004—2015年历史数据对模型进行一致性检验，并以2016年为基准年，设定模拟时间段为2016—2020年，模拟步长为1年。所用数据源于《广东省环境统计公报》（2004—2015年）、《广东省统计年鉴》（2004—2016年）、《广东省水资源统计公报》（2004—2015年）和《中国环境统计年鉴》（2004—2015年）等。其中，模型中对于会随时间变化而产生改变的变量以及指标关系不易确定的变量都采取表函数方式给出。

2.3  一致性检验

比较2004—2014年指标实际值与模拟值，并统计其相对误差对模型进行一致性检验。其中，以区域生产总值、水资源消耗量和COD存量为例，见表1所示。从对比情况来看，指标的相对误差均界于±5%以内，其拟合精度相对较高，满足系统运行模拟的要求。

表1 2004—2015年广东省生产总值、水资源消耗量和COD存量模拟检验结果

	年份
	区域生产总值/亿元
	COD存量/万t
	水资源消耗量/亿m³

	
	实际值
	模拟值
	相对误差
	实际值
	模拟值
	相对误差
	实际值
	模拟值
	相对误差

	2004
	18 864.62
	18 643.85
	-0.011 70 
	52.90 
	52.90 
	 0.000 00 
	403.62 
	404.55 
	 0.002 27 

	2005
	22 557.37
	22 231.02
	-0.014 47 
	43.68 
	43.71 
	 0.000 64 
	406.86 
	409.02 
	 0.005 31 

	2006
	26 587.76
	26 617.73
	 0.001 13 
	42.73 
	42.46 
	-0.006 07 
	411.15 
	413.20 
	 0.004 97 

	2007
	31 777.01
	31 398.29
	-0.011 92 
	71.65 
	71.15 
	-0.006 84 
	421.65 
	422.09 
	 0.001 04 

	2008
	36 796.71
	37 530.91
	 0.019 95 
	124.66 
	122.65 
	-0.015 77 
	426.78 
	426.70 
	-0.000 20 

	2009
	39 492.52
	41 458.53
	 0.049 78 
	152.31 
	147.69 
	-0.029 71 
	427.21 
	427.34 
	 0.000 31 

	2010
	46 036.25
	46 592.75
	 0.012 09 
	182.27 
	178.27 
	-0.021 53 
	448.29 
	447.98 
	-0.000 69 

	2011
	53 246.18
	54 347.22
	 0.020 68 
	202.67 
	198.62 
	-0.019 55 
	443.01 
	441.25 
	-0.003 97 

	2012
	57 147.75
	59 825.27
	 0.046 85 
	222.05 
	216.29 
	-0.025 42 
	429.03 
	427.51 
	-0.003 54 

	2013
	62 474.79
	63 345.72
	 0.013 94 
	247.86 
	241.02 
	-0.027 03 
	423.22 
	425.60 
	 0.005 60 

	2014
	67 809.85
	70 618.53
	 0.041 42 
	241.48 
	235.31 
	-0.025 04 
	456.62 
	454.93 
	-0.003 70 

	2015
	72 812.55
	73 902.98
	 0.014 98 
	253.34 
	244.65 
	-0.033 61 
	443.24 
	442.94 
	-0.000 70 


2.4  效应检验

在构建复合系统仿真模型与验证其有效性的基础上，通过设置不同产业结构调整程度的情景假设，检验其对水资源消耗及水环境的动态影响。其中，考虑产业结构调整需通过改变三次产业生产总值增长率实现；水资源消耗的响应是利用可用水资源量、水资源消耗量进行考察；水环境的响应则以COD和氨氮存量为观测指标；同时将区域生产总值作为辅助决策指标。根据广东省“十三五”规划与相关产业发展规划等，设置情景如下：

情景①：零参数型调整。该情景作为参考情景，即保持现有产业结构发展水平，第一产业、工业、建筑业和第三产业生产总值增长率分别为5.64%、3.83%、4.3%和10.93%，各参数值不变。

情景②：重点发展第一产业。在情景①的基础上，重点考虑第一产业发展。广东省第三产业相对发达，该种方式可能对其会造成较大的经济下行压力，但此处作为参考情景将其作为情景之一，即提高第一产业生产总值增长率到15%。

情景③：重点发展第二产业。在情景①的基础上，提升第二产业速率，即将工业、建筑业生产总值增长率分别提高到10%和12%。

情景④：重点发展第三产业。在情景①的基础上，将第三产业生产总值增长率提高到25%。

情景⑤：重点发展第一、二产业。综合情景②和情景③。

情景⑥：重点发展第一、三产业。综合情景②和情景④。

情景⑦：重点发展第二、三产业。综合情景③和情景④。

情景⑧：综合提升型调整。设定三次产业增长速率均得到提升，即综合情景②、③和④。

2.5  模拟结果

按照上述情景参数设置，动态模拟由产业结构调整引发的水资源消耗与水环境效应，分别见表2、图3～图7所示。

表2  2016—2020年广东省水资源消耗与水环境效应评价指标模拟值

	指标
	年份
	情景①
	情景②
	情景③
	情景④
	情景⑤
	情景⑥
	情景⑦
	情景⑧

	水资源消耗量

/亿m³
	2016
	428.030
	428.030
	428.030
	428.030
	428.030
	428.030
	428.030
	428.030

	
	2017
	433.904
	433.904
	435.555
	433.904
	435.555
	433.904
	435.555
	435.555

	
	2018
	439.991
	439.991
	445.174
	439.991
	445.174
	439.991
	445.174
	445.174

	
	2019
	446.298
	446.298
	457.212
	446.298
	457.212
	446.298
	457.212
	457.212

	
	2020
	452.834
	452.834
	472.097
	452.834
	472.097
	452.834
	472.097
	472.097

	可用水资源量

/亿m³
	2016
	509.601
	509.601
	509.601
	509.601
	509.601
	509.601
	509.601
	509.601

	
	2017
	524.589
	524.589
	524.589
	524.589
	524.589
	524.589
	524.589
	524.589

	
	2018
	533.704
	533.704
	532.053
	533.704
	532.053
	533.704
	532.053
	532.053

	
	2019
	536.732
	536.732
	529.897
	536.732
	529.897
	536.732
	529.897
	529.897

	
	2020
	533.452
	533.452
	515.704
	533.452
	515.704
	533.452
	515.704
	515.704

	COD

存量

/万t
	2016
	254.872 
	254.872 
	254.872 
	254.872 
	254.872 
	254.872 
	254.872 
	254.872 

	
	2017
	252.495 
	252.495 
	252.495 
	252.473 
	252.495 
	250.365 
	252.495 
	252.495 

	
	2018
	249.656 
	249.477
	249.656  
	248.382
	249.477 
	245.723 
	249.477 
	249.477 

	
	2019
	246.337 
	243.624 
	246.337
	245.244 
	245.596 
	242.135 
	244.375 
	245.596 

	
	2020
	242.515 
	238.681
	243.743  
	242.515 
	240.592 
	239.620 
	241.163 
	240.592 

	氨氮

存量

/万t
	2016
	42.252 3
	42.252 3
	42.252 3
	42.252 3
	42.252 3
	42.252 3
	42.252 3
	42.252 3

	
	2017
	41.495 2
	41.495 2
	41.495 2
	41.495 2
	41.495 2
	41.495 2
	41.495 2
	41.495 2

	
	2018
	40.540 2
	40.540 2
	40.462 5
	39.856 9
	40.457 0
	40.540 2
	40.462 5
	39.514 6

	
	2019
	39.378 3
	39.378 3
	39.056 5
	37.483 5
	39.248 1
	39.378 3
	39.056 5
	38.243 8

	
	2020
	38.000 3
	38.000 3
	37.164 5
	36.741 3
	37.853 8
	38.000 3
	37.164 5
	37.372 9

	区域

生产总值/亿元
	2016
	85 706.4
	85 706.4
	85 706.4
	85 706.4
	85 706.4
	85 706.4
	85 706.4
	85 706.4

	
	2017
	92 027.9
	92 094.1
	92 536.1
	93 201.6
	92 602.3
	93 267.8
	93 709.8
	93 776.0

	
	2018
	98 919.4
	99 131.6
	100 516
	102 891
	100 728
	103 104
	104 488
	104 700

	
	2019
	106 438
	106 896
	109 802
	115 513
	110 259
	115 970
	118 876
	119 334

	
	2020
	114 648
	115 478
	120 589
	132 144
	121 419
	132 974
	138 085
	138 915


2.5.1  产业调整对水资源消耗影响趋势分析

根据表2与图3、图4可知，若从水资源消耗量来看，在维持现有产业结构发展水平时，水资源消耗量提升速度相对平稳。当重点调整三次产业中一类产业的增长速率时，情景②与情景④所消耗的水资源量与情景①相一致（452.834亿m³），而情景③中的消耗量相对较高（472.097亿m³），即过度提高第二产业生产总值增长速率会造成水资源消耗规模的显著性增加。若重点调整三次产业中的两类产业增长速率时，情景⑥为最小水资源消耗量，而且与情景①趋势值相同。另外，当三次产业均呈现较大幅度的提升时，水资源消耗量将会处于相对较高水平，这在情景⑥中得到印证。与水资源消耗量趋势相似，在可用水资源量方面，在现有产业结构状态、重点提升第一产业发展、第三产业，以及同时调升第一与第三产业的情况下，均会有相对较高的可用水资源量（533.452亿m³），而过度提升第二产业、同时提升第一与第二产业、第二与第三产业，或者三次产业均大幅提升，则易导致可用水资源量相对薄弱。
纵坐标应为：水资源消耗量/亿 m3                                                        纵坐标应为：可用水资源消耗量/亿 m3
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 图3  广东省水资源消耗量模拟曲线                         图4  广东省可用水资源量模拟曲线

2.5.2  产业调整对水环境影响趋势分析

通过表2与图5、图6可知，零参数调整状态下，到2020年时，COD存量与氨氮存量分别达到242.515万t、38.000 3万t，模拟期间均处于稳定下降趋势。而在重点调整单一产业情况下，三次产业之间COD排放量差异不大，但以情景②测度值最小（238.681万t），其次为情景④（242.515万t），而在氨氮排存量方面，情景④测度值最小（36.741 3万t），说明发展第三产业可有助于控制氨氮排放。当调整三次产业中的两类产业时，情景⑥所测COD排放量最小（239.620万t），其次为情景⑤测度值，表明重点发展第一与第三产业是控制COD排放的有效途径，同时情景⑦的氨氮排放较小。当实施综合提升型产业结构调整时，COD存量与氨氮存量尽管不是各情境中的最小值，但呈现出存量相对较低的调控效果。综上可见，重点发展第三产业是实现COD与氨氮存量的最佳选择。

纵坐标应为：COD存量/万t                                                        纵坐标应为：氨氮存量/万t
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图5  广东省COD存量模拟曲线                                  图6  广东省氨氮存量模拟曲线

2.5.3  产业结构调整对经济影响趋势分析

根据表2与图7可知，综合对比各情境到2020年时的状态，可发现通过综合提升型产业结构调整可取得最理想的经济效益（138 915亿元），而在保持当前产业发展形式下，区域生产总值指标值最小（114 648亿元），同时对单产业重点调整时，则以情景④取得生产总值发展速率较高（120 589亿元），而对三次产业中的两类产业调整所取得平均经济增长效益要高于单产业调整，其中以情景⑧为最高值（138 085亿元）。结合广东省当前第三产业发展的现状，可知继续加大提升第三产业发展规模可进一步促进区域经济总体水平的提高。

纵坐标应为：生产总值/亿元        

[image: image20.emf] 
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图7   广东省区域生产总值模拟曲线

2.6  讨论与分析

产业结构的调整模式与调整程度均会对水资源消耗与水环境产生不同程度的影响，本文在假设一定调整程度的前提下，重点分析了其调整模式对水资源的作用机理，结合广东省产业与水资源特点，得到基本结论如下：

（1）加大对第二产业节水投入，尤其是要将工业重复用水率纳入地区产业与水资源管理日常考核范畴。据本文测度可以发现，在单类产业与两类产业调整中，有第二产业调整参与的情景均可引发相对较大的水资源消耗与COD、氨氮存量。广东省是工业大省，近年来通过对工业节水技术的改造与监控能力的建设，万元工业生产总值增加值用水量等指标呈现缓落趋势，但是随着经济发展，其产业对水资源需求日益增大，尤其是在当前工业废水排放持续加大的情况下，提高水循环利用普及率至关重要。然而，全省存在重复用水的规模以上工业企业仅占9.8%，工业循环用水率仅为63.5%，低于全国平均水平以及国家对节水型社会工业用水重复利用率的标准（75%）；同时，对于非常规水资源利用程度偏低，再生水利用仅达0.83亿m³。可见，在保障全省经济稳定发展的前提下，广东省不能对工业进行规模性削减，而是要通过政策引导与经济扶持来提升工业循环用水的利用效率。

（2）进一步发挥第三产业优势，推动其向节水型特色产业发展。虽然相比于第一与第二产业用水规模，第三产业水资源消耗比重相对较低，但广东省第三产业发展迅速，对水资源消耗程度不断加大。据本文的情景模拟可知，通过第三产业调整所引发的水资源消耗量与氨氮存量相对较低，但在可用水资源量与COD存量方面还存在较大的优化空间；另外，以第三产业中的服务行业、洗车行业等部分行业为例，其水资源使用过程中的水资源浪费现象较为严重，限制了水资源利用效率的提升。因此，广东省对于第三产业需要从城市节水监控、用水定额管理、污水处理回用等多方面展开综合性治理措施，通过加强管网技术改造、对生活用水实施全面的水平衡测试，积极科学地引导中水回用，将第三产业打造成经济效益高、节水力度强的产业。

（3）提高三次产业之间水资源利用的互动水平。从现实情况来看，单纯调整三次产业中的一类或两类产业会严重影响地区经济发展的稳定性，甚至易引发地区社会状态的整体失调。然而据本文测度，综合提升三次产业增长率可最大化地取得区域经济效益，但同时会对水资源消耗与水环境造成更大的压力。因此，根据广东省农业需水量高、工业规模大、第三产业增速快的特点，要在稳定经济增长的前提下强化三次产业之间水资源初始分配的科学性，尤其要重点完善三次产业用水定额管理的总体论证与实施制度，积极培育水权交易市场机制，促进水资源在其中的合理流通使用。

3  结论

本文利用系统动力学方法构建了模拟产业结构、水资源消耗与水环境及影响要素关系的动态仿真模型，并选取广东省2004—2015年的历史数据验证了模型的一致性，通过设置不同情景的产业结构调整模式，对广东省由产业结构引发的水资源消耗与水环境问题进行了探讨。理论上，重点调整一类产业时，第二产业对水资源消耗量较大导致可用水资源量偏少，而COD存量相对较大；相比之下，重点调整第一与第三产业时可实现可用水资源量的最大化，其中第一产业可有效控制COD存量而第三产业则有助于降低氨氮存量，但后者所取得的经济效益最高。重点调整两类产业时，调整第一与第三产业虽然会引起较高的氨氮存量，但综合水资源消耗、可用水资源、COD存量及其所能取得的经济效益，认为该模式是缓解水资源压力的最好选择。而对三次产业进行综合提升时，在一定程度上会加剧水资源消耗，但这是随着产业规模不断变大的必然过程，同时对COD与氨氮存量的控制成效相对显著，且可取得较高的经济效益。因此，广东省在后期产业结构调整过程中，需要以强化第二产业水资源管理、推动第三产业节水发展、完善产业之间水资源互动机制等为重点，提高水资源可持续利用水平。

参考文献：

[1]赵恩国. 基于产业结构的北京市水资源承载力模型分析 [J].中国社会科学院研究生院学报,2015(6):50-56.

[2]丁文广,卜红梅. 产业结构调整对石羊河流域水资源可持续利用的影响：以民勤县为例 [J].干旱区资源与环境,2008,22(11):19-23.

[3]刘轶芳,刘彦兵,黄姗姗. 产业结构与水资源消耗结构的关联关系研究 [J].系统工程理论与实践,2014, 34(4):861-869.

[4]张兵兵,沈满洪. 工业用水与工业经济增长、产业结构变化的关系 [J].中国人口·资源与环境,2015,25(2): 9-14.

[5]赵岩,黄鑫鑫,王红瑞,等. 基于区间数多目标规划的河北省水资源与产业结构优化 [J].自然资源学报, 2016,31(7):1241-1250.

[6]王福林,吴丹. 基于水资源优化配置的区域产业结构动态演化模型 [J].软科学,2009,23(5):92-96.

[7]王其藩. 系统动力学 [M].北京：清华大学出版社,1994:46-50.

[8]沈家耀,张玲玲,王宗志. 基于系统动力学-投入产出分析整合方法的江苏省产业用水综合效用分析 [J].长江流域资源与环境,2016,25(1):16-24.

[9]罗巍,张阳,唐震. 中国供水-用水复合系统协同度实证研究 [J].干旱区资源与环境,2016(3):1-6.

作者简介：张峰（1989—），男，山东济南人，博士研究生，主要研究方向为系统工程与工业工程；宋晓娜（1990—），女，山东威海人，讲师，主要研究方向为企业管理；薛惠锋（1964—），男，山西万荣人，院长，教授，博士研究生导师，主要研究方向为系统工程、管理科学与工程；董会忠（1968—），男，山东烟台人，博士，副教授，主要研究方向为能源系统分析。
















_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567905.vsd
时间/年


亿立方米



_1234567907.vsd
万吨


时间/年



_1234567908.vsd
亿元


时间/年



_1234567906.vsd
万吨


时间/年



_1234567904.vsd
时间/年


亿立方米



_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

