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一个新种群进人一个生态系统
,

可使该

系统处于紊乱状态
�

这个新种群最终是否能

改变该生态系统的结构与功能
,

改变这个系

统的物质输人和输出的平衡
,

即打破该生态

系统的生态平衡
�

这里因素很多
,

其中之一是

多样性与稳定性问题
�

一个生态系统内的不

同物种越多
,

其多样性就越高
,

这个系统的稳

定性就越大
,

打破这个系统的稳定性就越难
�

处于动态平衡的活性污泥小生态 系 中
,

有数目庞大的不同物种
,

因此
,

该系统的稳定

性很大
�

将人工筛选高效菌投加到活性污泥

中处理工业废水或污水
,

如去除毒物的效率

在后期接近单独活性污泥的处理效果时
,

则

说明这些人工筛选菌没有打破活性污泥中的

菌簇平衡
�

活性污泥是在特定的毒 物 环 境

中
,

因而进人这个系统的种群至少能对水中

各种毒物加以忍耐
,

欲打破活性污泥生态系

的平衡是很困难的
�

这就是在一般情况下
,

人工筛选高效菌投加到活性污泥后往往被淘

汰的原因
�

本文的实验结果可以证实人工筛选的脱

氰酵母菌白地霉打破了旧的菌簇平衡
,

并与

科 学
·

�
·

长期生活在含氰废水活性污泥中原生微生物

类群如皮状丝抱酵母
、

白色球拟酵母等众多

的微生物达到新的菌簇平衡
,

形成了有人工

筛选菌定居下来的活性污泥小生态系统
,

并

可稳定
、

高效地处理丙烯睛车间含氰废水
�

酵母菌鉴定是在方心芳先生指导下进行

的
,

特此致谢
�
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土壤由中国科学院南京土 壤 研 究所 分

析
,

测得汞
、

镐
、

铬
、

铅
、

锌
、

铜
、

砷
、

钻
、

镍
、

锰
、

钒
、

锉
、

钦
、

磷
、

钾
、

钠
、

钙
、

镁
、

铁
、

铝共 � � 种元素
�

铅
、

锌
、

镍
、

铜
、

锰用王水
、

高氯酸消化
,

多

通道等离子光谱测定 � 镐用王水
、

高氯酸消

化
,

石墨炉原子吸收法测定 �汞用硝酸
、

硫酸
、

过氯酸溶解
,

银盐比色法测定 � 铬
、

铿用硫酸
、

硝酸
、

氢氟酸消化
,

火焰原子吸收法测定 � 钾
、

钠
、

钙
、

镁
、

铁
、

铝
、

钦
、

钒用氟化氢消化
,

多通

道等离子光谱测定
�

�三� 数据处理

用 ����� �� � � 氏对比法 �‘, , 〕, 测定表土和底

土元素含量间的差异
,

按公式 ��� 算出
‘ 值

�

值间有差异
,
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因此
,
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二
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将样品分析结果经过数据处理
,
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,
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表 � 济南地区土壤中 � 。种元素浓度的基本数值
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表 2 济南地区土壤中几种元素含且与国内外资料比较 (单位: PP m )
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表 3 济南地区褐土元素背景值 (单位
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* 为百 分含 量

数据列于表 1
.

从表 1 可以看出
,

济南地区土壤各元素

的背景值均在国内外报道的背 景值 范 围 内

(表 2)
.

(二) 土壤中元素 含 量 与 成土 母 质 的

关系

成土母质决定着土壤 中元素的最初含量

并对风化和成土过程起着重大 的作 用
.
如

在石灰岩坡麓黄土物质上及酸性母岩 (花岗

岩
、

变质岩 )
、

坡积物上
,

虽然在相同 的水

热条件下
,

却形成截然不同的两个地带性土

类

—
褐土和棕壤

.
褐土通 沐有石灰反应

,

p
H 值在 8 左右
,

棕壤通体无石灰反应
,
p
H

值在 6左右
.
潮土的成土母质为黄河冲积物

,
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表 4 济南地区潮土元素背景值(单位: PP m )

4 卷 l 期

算 术 平 均 值

素 全 距 平均值 标准差
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。
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* 为百分含量

土体有石灰反应
,
p
H 值为 7

.
5左右
,

其元素

含量亦有差异
,

现将褐土与潮土的 20 种元素

含量情祝列于表 3
、

表 4
.

从表 3
、

表 斗可以看出
,

不同母质发育的

两种土类中
,

其元素含量是有差异的
.
褐土

中的铜
、

锌
、

钻
、

镍
、

锰含量均高于潮土
,

而潮

土中铬
、

锉
、

砷含量却高于褐土
.
潮土母质为

黄河冲积物
,

分选作用明显
,

质地粗细不一
,

对金属离子吸附性能也不一
,

所以金属元素

含量的全距较宽
,

尤其 A
s
的含量普遍偏高
,

这与黄土泥沙有关
.

三
、

济南地区土壤中金属浓度的

概率分布

目前一般采用算术平均值加减标准差来

表示土壤中元素的浓度范围
,

但此方法只适

用于正态分布或近似正态分布的数值
.
自然

界中各种元素在岩石中的浓度分布除正态分

布外
,

尚有大量的对数正态和偏态等类型
.
根

据资料报道: 岩石中的常量元素一般服从正

态分布
,

而微皇元素多呈对数正态
.
由于土

壤发育在各种不同的成土母质上
,

它必然具

有岩石中重金属元素分布的特征
.
所以在土

壤中
,

元素浓度除了正态或近似正态分布外
,

尚有对数正态
、

近似对数正态或偏态分布类

型
.
如果用算术平均值来表示对数正态样本

就不合理
,

会造成平均值偏高的结果
.
因此
,

需要对元素分析结果的概率分布类型进行鉴

别
,

然后根据数值的分布类型进行统计
,

才能

得出反映客观实际的背景值 〔叼
.

关于鉴别分布类型的方法主要有: 扩检

验法
,

偏度
、

峰度检验法和图式法等
.
由于只

有 28 个剖面
,

所以不能用 尹检验
,

本文采用

置信带法检验ts]
.
计算公式 (3)

:

叮凡 一

一三一
{

华(
。

) 丫

中(
u
) [ l 一 小(

。
) j

求出经验函数增长点 居的标准偏差

(3)

口凡
。

式中 n 为样品数
,

币(u) 为正 态分 布 面 积
,
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表 5 济南地区土壤中汞浓度的正态分布检验
*

t 一 0
.
弓

刀
中(。 , ) } 华(

u ,
)

口示‘ 21‘士 1
.
6 4 5 a

。-

0

.
1 7 8 6

0

.

0 5 3 5 7

0

.

0 8 9 2 9

0

.

1 2 5 0 0

0

.
1 6 0 夕

O
。

1 9 6 召

O
。

2
弓2 1

0
.
2 6 7 9

0
.
3 0 36

0
.
3 3 9 3

0
。

3
7 5 0

O

。

月1 0 丁

口
.
4书64

0
.
斗82 1

0
.
5 1 79

0
.
5 53 6

0
.
5 89 3

()
.
6 2 50

0
.
6 6 0夕

O
。

乙96 4

0
.
7 32 1

0
.
丁6 丁9

0
.
8 0弓6

0
.
卜3 9 3

0
.
8 7 5 0

0
.Q 10 7

O
。

9 斗6 4

0
.
9 82 1

一 2
.
10 0

一 1
.
6 1 1

一 ]
.
3朽

一 1
.
15 0

一 0
.
9 92

一 砚{
.
8 5 5

一 0
.
丁32

一 0
.
6 1 9

一 0
.
5 1 4

一 0
.
弓1 4

一 0
。

3
1 9

一 0
。

2 2 6

一 e
.
1 3 5

一 0
.
0斗5

0
。

0 书5

0
.
1 35

0
.
2 2 6

0
.
3 19

0
。

书19

0
.
5 1 4

0
.
6 19

0
.
7 32

0
.
85 5

0
.
9 9 2

1
.
15 0

1
.
3 4 5

1
.
6 11

2
.
I e o

0
。

0 0
2

0

。

0
0 7

0

.

0 0 8

O

。

0 0 8

0

.

0 0 8

0

.

0 0 8

O

。

0
0 8

0

。

0 0 9

0

.

0 0 9

0

。

0 1
3

0

.

0 1
4

0

.

〔〕15

0
.
0 1 5

0
。

0 1 8

0

。

0 1 8

0

.

0 1 9

0

.

0 1 9

0

.

0 2 0

0

.

0 2 0

0

。

0
2 3

0

.

0 2
3

0

。

0 2
3

0

。

0
2

5

0

。

0 2 6

0

。

0
3

4

0

.

0
3

5

0

.

0 月8

0
。

0 6
3

一 1
.
3 0 1 3

一 0
.
9 2 3 3

一 0
.
8 4 7 7

一 0
.
8 斗7 7

一 0
.
8 4 7 7

一 0
.
8 4 7 7

一 0
.
8 4 7 7

一 0
.
7 7 2 1

一 0
.
夕7 2 1

一 0
.
4 6 9 7

一 0
。

3
9 4 1

一 0
.
3 1 8 6

一 0
.
3 1 86

一 0
.
0 9 1 8

一 0
.
0 9 1 8

一 0
.
0 1 62

一 0
.
0 16 2

0
.
0 5 9斗

0
.
0 5 9 4

0
.
2 86 2

0
.
2 86 2

0
.
2名62

0
.
月3 74

0
.
5 13 0

1
.
1 1 77

1
.
19 33

2
.
17 6 1

3
.
3 10 0

0
。

0 9 6 5 8

0

.

1
7 7 9

0

。

1 9 8 4

0

.

1 9 8 4

0

。

1 9 8 4

0

。

1 9 8 4

0

.

1 9 5 4

0

.

2 2 0 0

0

.

2 2 0 0

0

。

3
1 9

3

0

.

3 4
6

8

0

.

3 7 5 0

0

.

3 夕5 0

0
.
4 6 3 4

0
.
斗6 3 斗

0
.
4 9 3 5

0
.
4 9 3 5

0
.
5 2 3 7

0
.
5 2 3 7

0
.
6 1 2 7

0
.
6 1 2 7

0
.
6 1 2 7

0
.
6 6 9 1

0
.
6 6 9 1

0
.
8 6 5 1

0
.
8 8 36

0
.
, 8 52 3

0
.
9 9 95

0
.
1 7 1 1

0
。

2
6

0 5

0

,

2 7 8 5

0

.

2 7 8 5

0

。

2 7 5 5

0

.

2 7 8 5

0

。

2 7 8 5

0

.

2 9 6 1

0

。

2 9 6 1

0

.

3 5 7
3

0

.

3
6

9 1

0

.

3 夕9 2

0
.
3 7 9 2

0
.
39 7 2

0
.
39 7 2

0
.
3 9 8 9

0
.
3 9 8 9

0
.
3 9 8 2

0
.
3 9 8 2

0
.
3 8 2 7

0
.
3 8 2 7

0
.
3 8 2 7

0
.
3 6 2 5

0
.
3月0 8

0
.
2 13 7

0
.
19 5 7

0
.
0 3 7 3 8

0
.
0 0 1 6 6 丁

0
.
3 2 6 3

0
.
2 7 7 4

0
.
2 7 0 6

0
.
2 70 6

0
.
2 70 6

D
.
2 7 0 6

0
.
2 7 06

0
,

2 6 4 弓

0
.
2 6斗4

0
.
2 件6 6

0
.
2 斗3 7

0
.
2 4 13

0
.
2呼13

0
。

2
3

7 3

0

.

2
3

7 3

0

.

2 3 6 9

0

.

2 3 6 9

0

.

2
3

7 0

0

.

2
弓7 0

0
.
2 4 0 6

0
.
2弓0 6

0
.
2斗0 6

0
.
2 呼5 3

0
.
2 5 5 0

0
.
2 9 92

0
.
3 0 9夕

0
.
6 0 9 9

2
.
4 4 8 0

一 J
。

5 3 名

一 1
。

3
8 0

一 1
。

2 9
3

一 1
.
2 9 3

一 1
。

2 9 3

一 1
.
2 9 3

一 1
。

2 9
3

一 1
.
2 0 7

一 1
。

2 0 7

一 0
.
8夕1

一 0
。

7 9 5

一 0
。

7
1

6

一 0
.
7 1 6

一 0
。

4 8 2

一 0
。

呼8 2

一 0
。

呼0 6

一 0
。

4 0 6

一 0
.
3 3 0

一 0
。

3 3 0

一 0
.
11 0

一 0
.
1 1 0

一 0
.
11 0

O
。

0 3 斗

0
.
0 9 4

0
.
6 2 6

0
.
6 8斗

1
。

1
7

3

一 0
.
丁1 7

一 0
.
丁6 5

一 0 咬6 7

一 0
.
4 03

一 0
.
斗03

一 0
.
弓03

一 0
.
4 03

一 0
.
4 03

一 0
.
3 3 7

一 0
.
3 3 7

一 0
.
06 4

0
.
00 7

0
.
07 8

0
.
07 8

0
。

2 9 9

0

.

2 9 9

0

.

3
7 4

0

.

3 7 4

0

.

4 斗9

0
.
4斗9

0
.
6 82

0
.
6 8 2

0
.
6 8 2

0
。

8 斗1

0
.
9 32

l
。

6
1 0

1

.

7 0 3

3

.

1 7 9

7

.

3 3 7

一义一一
一“一

23呼56
一�
9510111213抖比巧17托1920入2322加乃26即外

* 表中 ” 为样品数
,
介 为汞的 pp m 数
, 牙 为平均数 , ‘ 为标准差

甲( u) 为正态概率密度
.

规定置信水平
.
如果所有观侧值的原始

值全部落在置信带内
,

为正态分布
.
如观测

值中有一个值落在置信带外
,

则不 是 正 态
.

同理
,

如观测值的对数值落在置信带内
,

即为

对数正态分布
.
如规定置信系数p ~ 0

.
1 , 则

云‘一 u‘介口, , X 1 6 4 5

视 丽, 和 “‘ 之 差 小 于 或 大于 介‘ x L 6 朽

来确定某 元 素 的 分 布 类 型
,

或 根 据
“‘ 士

L 64 5几 , 划置信带图
.
通过检验
,

如规定置

信水平 p 一 0
.
1 时
,

有些元素既不符合正态
,

也不符合对数正态
.
在这种情况下改变概率

水平
,

采用 户一 0
.
C
·

5

,

即 云, 一 “ ,夺 1
.
96 X 。。 , ,

用 “ , 士 l
.
9 6a , , 作置信带图
,

这样有的元素就

可能通过
.
相反
,

如果有的元素在 P ~ 0
.
1

时既符合正态又符合对数正态
,

那就提高概

率水平
,

改用 户一 0
.
2 即 u , 士 1

.
2 8。 , ‘

.

表 ,
、

表 6 是以汞为例进行的正态和对数正态分布

检验
.
从表 5 可以看出
,

有三个值在 p ~ 0
.
1

置信带之外
,

而在表 6 中
,

所有值均在 p一0
.
1

置信带内
,

所以汞为对数正态分布
.
其它元

素的检验方法与汞相同
.

通过上述的置信带的检验
,

将济南地区

几种元素的检验结果列人表 7
.

从表 7 可以看出
:
汞

、

镐
、

铜
、

锌
、

铿
、

钒
、

钙
、

钠
、

铁为对数正态;铬
、

砷
、

磷
、

镁
、

钾
、

铝为
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表 6 济南地区土壤中汞浓度的对数正态分布检验
*
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* 表中 x、为汞 p pm 值的自然对数
, 牙为目然对数平均数 , ! 为标准差

正态分布 ;铅
、

钻
、

镍
、

锰
、

钦既不符合正态也

不符合对数正态分布
,

而是比较接近对数正

态的正偏分布
.
但其中钻

、

镍
、

锰
、

钦符合对

数正态分布的置信系数为 p ~ 0
.
05
,

偏度不

大
,

故可以用几何平均值表示
.
而铅的算术

平均值与几何平均值相差不大
,

故用几何平

均值也可以
.

根据以上检验结果
,

利用表 1 的基本数

据
,

将济南地区土壤中 20 种元素的平均浓度

以及它们的 95 并 置信区间列人表 8
.

四
、

讨 论

(一 ) 关于背景值的可靠性

以上检验证明
,

本文给出的济南地区土

壤元素背景值是符合实际情况的
,

可以反映

济南地区这些元素的含量一般来说
,

由于土

壤矿物颗粒和有机质对金属离子有强的吸附

作用
,

所以如有金属离子污染
,

很容易被土壤

吸附和积累在表层
,

使表土含量高于底土
.
用

表
、

底土差异显著性侧定来判断
,

济南地区除

汞有轻度污染外
,

其它元素并没有污染
.
各

元素浓度含量也符合国内外土壤背景值的范

围
.

(二) 关于汞的污染问题

分析 34 个剖面点
,

汞含量表土大于底土

的点有 30 个 (其中有 斗个点汞含量大于 0
.
1
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表 7 济南地区土壤中几种元素浓度的分布类型

ll

分布类型
正 态 假 设

置 信 系 数

0
.
05> 户 > 0

.
0 1

0
.
1 > 夕 > 0

.
0 5

0
.
0 5 > P > 0

.
0 1

0
.
0 1> P > 0

.
0 5

0
.
0 5 > 户 > 0

.
0 1

0
.
0 5 > P > 0

.
0 1

0
.
1 > 户 > 0

.
0 5

0
.
0 1> 户> 0

.
0 0 1

0
.
2 > 户> 0

.
1

0
.
2 > 户 > 0

.
1

0
.
1 8> P > 0

.
17

0
.
2 > 户> 0

.
1

0
.
2 > 户 > 0

.
19

0
.
0 0 4 > 夕 > 0

.
0 0 3

0
.
斗> 户 > 0

.
3

0
.
1丁> P > 0

.
16

0
。

1
>

P
>

0

.

0 5

0

.

1 1 >
户 > 0

.
1

0
.
0 2 > 户> 0

.
0 1

0
.
召> 户> 0

.
3

对数正态假设

0
.2> P > 0

。

1

0

.

2
>

户 > 0
.
1

0
.
1> 户> 0

.
0 1

0
.
2 > P > 0

.
1

0
.
2 > P > 0

.
1

0
.
1 > 户 > e

.
0 5

0
.
1 > 户 > 0

.
0 5

0
.
1 > P > 0

.
0 5

0
.
1 > 户 > 0

.
0 1

0
.
2 > P > 0

.
1

0
.
1 9 > P > 0

.
18

0
.
05 > 户 > 0

.
0 1

0
.
3 > 户 > 0

.
2

0
.
1 > 户 > 0

.
0 9

0
.
2 > 户 > 0

.
1

0
.
14 > 户 > 0

.
13

0
.
2 > P > 0

.
1

0
.
1 9 > P > 0

.
18

0
.
08 > P > 0

.
0 7

0
.
3 > 户 > 0

.
2

对数正态

对数正态

正 偏

对数正态

刘数正态

正 偏

正 偏

正 偏

正 态

正 态

对数正态

正 态

对数正态

对数正态

正 态

正 态

对数正态

对数正态

正 偏

正 态

表 8 济南地区土壤中几种元素的平均含量及 95 % 置信域 (PP m )
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* 百分含量

PP m )
,

仅有 4 个剖面点是表土含量低于底土

含量(包括 1 个 自然剖面点)
.
说明济南地区

土壤受到汞污染甚为普遍
,

范围亦大
.
其原

因为 : ( l) 长期耕耘
、

施用含汞农药 (如赛力

散)
,

直接增加汞的含量
.
(2) 煤与石油燃

烧的烟尘中所含汞经过降水进人到 土 壤 中
.

(3) 土壤表层有机质含量高
,

汞与有机质鳌

合而积累在表层
.

(三 ) 关于镐的含量

本实验测定福含量所用方法为石墨炉原

子吸收法
,

用氖灯扣除背景吸收
.
通过 81 个

样品的分析
,

测得镐的含量均在 40 pPb 左右
,

甚至污灌区的 14 个土壤样品
,

其含量也在此

范围
,

没有发现镐污染
.
经过 ‘

值检验亦没

发现采样区内土壤有镐污染
.
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蓟运河有机氯农药残留分布研究
*

中国科学院环境化学研究所农药组

蓟运河是一条重要的工农业水源
.
全河

段处于农业区
,

下游有生产有机氯农药的夭

津化工厂(以下称天化)
,

因此
,

蓟运河受到了

天化三废排放和农田施用农药的污染
.
我们

对蓟运河河水及底泥中的有机氯农药分布情

i兄进行了调查
.

实 验 部 分

1.采样

(l) 采样时间 29 79 年 10 月 (丰水期)

及 1980 年 5 月(枯水期)
.

(2) 布点原则 考虑到天化三废排放污

染远较农 田施用农药造成的污染严重
,

因此

对天化上下十公里的河段布点较密
,

其他河

段布点较疏
,

分别取了水样及底泥样进行分

析
.

(3) 采样方法 水样用采水器或细 口玻

璃瓶采取
.
采水深度距水面 1 米

,

采水量为

1000一1500毫升
.
泥样用抓泥器抓取表层

底泥
,

折合干泥约 100 克
.

(4 ) 样品保存 水样装于玻璃瓶中
.
每

50 0 毫升水样加 1 毫升浓硫酸酸化
.
泥样装

于聚乙烯塑料袋中
,

处理前置于冰箱内保存
.

2
,

分析方法

(l) 水样 水样用石油醚萃取
,

萃取液

加浓硫酸净化
,

经 2外N 为sq 水溶液洗涤后
,

干燥定容
.
取 I一4 微升注人气相色谱仪测

定六六六
,

进一步浓缩测定 D D T
.

(2) 泥样 风干过筛
,

缩分 20 克
,

用石

油醚
一丙酮 (l

:
l) 混合溶剂萃取

.
萃取液水

洗脱出丙酮
,

其他操作同前
,

测定六六六和

D D T
.
含元素硫的样品
,

用 ”
.
5务 的铜粉处

理t
i].

(3) 色谱条件 山东滕县 SP一
50

1 及北

京分析仪器厂 2305一E 气相色谱仪
,

氖抗源电

子捕获检测器 ;长 2 米
、

内径 3 毫米的玻璃色

谱柱:固定相 2 外Q F
:,
1

.

5 多ov
一
z 夕/

eh :
om
oso rb

w A w
一
D M C S ;氮气流速 40 一60 毫升/分;柱

温 190一200 ℃
.
按外标法用峰高定量

.

结 果 与 讨 论

1.河水中有机氯农药的浓度与分布

图 1 为天化上下十公里河段和整个采样

河段水中六六六的分布图
.
无论丰水期还是

枯水期
,

河水中六六六浓度均低于地面水水

质标准的规定
.
丰水期与枯水期相比

,

中上

游无明显差别
,

而在天化附近及其下游
,

枯水

期河水中的六六六浓度则明显高于 丰水 期
.

水中六六六浓度沿河段的分布顺序为: 天化

上下十公里> 下游> 中上游
.
天化排污 口附

近浓度最高
.

这一分布可粗略地用下列 诸 方 程 式表

示
.

在丰水期
,

从天化向上游

*
天津市环境保护研究所参加了丰水期工作

.


