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由系统功能看蒋家沟荒漠化的发生与发展
兰

董玉祥 朱震达
( 中国 科 学院 兰 州 沙 摸研 究所 )

提 要 在定量计算蒋家沟生态系统能量沐和物质流的基础上
,

分析了系统的功能状况
,

结果表明该系统功能低下
,

对人畜数量的稳定支持能力较低
,

是一个掠夺型的农业生态系统
.

随系统中经济的发展
,

人畜超载
,

导致滥伐
、

滥垦
、

滥牧
,

森林植被遭到严重破坏
,

以泥石流过程

为主的荒漠化得以发生和发展
.

关链词 蒋家沟 农业生态系统 荒漠化

蒋家沟是我国泥石流的定点研究区
,

该区以砂石化为主导的荒漠化过程亦具有一定

的代表性
。

现拟以蒋家沟及其邻近地区为研究对象作一典型剖析
。

限于资料
,

选择蒋家沟

所属政区— 东川市绿茂乡为研究区
,

以系统功能角度分析荒漠化的发生发展
。
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绿茂农业生态系统是 由绿茂乡的农 田
、

林地
、

草地
、

居 民和 畜群等因子有机组合而成
,

是一个以

其行政区范围为边界的人工复合系统
。

该系统地处亚热带 山地丘陵区
,

具亚热带气候

特征
,

但区内山高谷深
,

相对高差大
,

垂直气候变化

明显
,

基本上可分为亚热带半干旱河谷区
、

暖温带

湿润中山区和寒温带湿润山区
。

此外该区干湿 季

分 明
,

降水集中且多暴河
,

11 月到 次年 4 月 为干

季
,

5 月到 10 月为湿季 而湿季中 6一 8 月的 降水

量 占年 降水量的 50 % 以上
。

以邻近 的新村站 为

例
,

年降水量为 69 3
.

1 毫米
,

其中汛期降水量 6 09
.
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新村月均降水量与月均温曲线
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毫米
,

6一 8 月降水量占年降水量的 55
.

峨%
,

多年最大 2理小时降水量高达 83
.

7 毫米 ( 图

1)
.

特别是
〔 ` ’ ,

系统内地质构造极为复杂
,

区内褶皱
、

断裂十分发育
,

新构造运动强烈
,

地

层古老而破碎
,

地震活动十分频繁
,

地貌反差大
,

贮有大量的松散物质
,

具有荒摸化发生发

展的物质基础
。

这种地表物质的不稳定性和气候的多暴雨效应彼此相互叠加
,

造成了该

系统的原生不稳定性与易损性
。

据东川市 1 9 87
,

19 8 8 年国民经济统计资料和 1 9 8 8 年农业区划材料
,

该系统总土地

, `

}
,

}闷科学院东川泥石流观测研究站从金资助项日
.
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面积为
一

7 2 80 公顷嵘蒋家沟流域是 4 86 0 公顷 )
,

其 中农 田占 21
.

08 %
,

林地占 2
.

09 %
,

草地

占 1 6
.

3 5 %
,

其他未利用地占 60
.

招%
.

1 9 8 8年农业人 口为 12 0 8 6 人
,

多年平均增长率是

2 3
.

3%
。
(图 2 ) ;

系统内现 有大畜 2 5 15

头
,

羊 3 3 8 6 只
,

生猪 。 1 7 5 头
。

系统的

上述五大子系统通过 物质及能量 的流

动
、

转化和 传递而相互作用
、

相互影 响

并联结成一有机整体
,

它们决定着系统

的发展和变化
。
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二
、

系 统 能 量 分 析

根据系统中各子 系统 间的联系
,

利 图 2 绿茂的人口增长曲线

用有关统计资料和调查结果
,

首先确定
F , g

·

2
heT CU r v e ’ n d`ca

, , n g ’ h e 闪 uP , a , IO n

各子系统间的实物流量
,

再参照有关的 sot
w ht of uL m ao ,at eD csn hu an

折算关系
〔卜

` ’ ,

计算出系统的能流 ( 图 3 ,

表 1)
.

系统能流计算结果
:

1
.

该系统能流流径有三类
:

一是系统外输 入的能是
.

包括太阳能和工业能
,

其中太阳
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一
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图 3 绿 茂农 业 生 态 系 统 能 流 图

F i s
.
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氏
n s c h u a n

能占总投入的 99
.

99 % ; 二是系统内各要素间流动的生物能
、

人力能与畜力能等
;
三是输

出系统的生物能
,

有农林畜产品
。

系统能量主要流路有 26 条
。

2
.

投入系统的工业能为 92 78
.

3义 1 09 焦
,

相当于每公 顷 1
.

27 又 1 09

焦
,

其中直接工业

能占 】
.

71 %
.

输入系统的工业能中
,

投入农田的占 9 9
.

8 1%
,

其余 0
.

19 % 投入畜群
。
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3
.

系统主要以人畜力为动力
,

其中人力能的 78
.

56 %
、

畜力能的 1皿% 投于农作
, 动力

中仅有 0
.

23 % 投于林地和 6
.

1 9% 投入牧业生产
。 ·

表 1 系 统 能 盘

aT b l e 1 E n e r

盯 fO1 w o f L u

~
明 r ic u lt u

alr eC加” 吸翻 at 〔幻 n朗 h u a n

能量 ( 1 0 ,
焦 )

7 9 6 9又 1 0 ,

4
.

2 5 0 X 1 0
,

0
`

4 2 2 X 1 0了

3
.

2 9 7 X I护

9 2 7 8
.

3

15 8
。

5

15 8
.

5

15 8
。

5

微

9 11 9
。

8

2 6 4 0
.

0

2 6 2 2
.

4

图 3中编号 图 3中编号

l3“

月nt才8
.̀月卫它J上

l9幼

对妞

邓别

25托

项 目

太阳能

投入农田

投人林地

投人草地

工业能

直接工业能

石油

投入农田

电力

问接工业能

农机几

投入农 }11

投入畜群

化肥

投入农田

农药

投入农 }日

人力能

投入农 111

投人林地

投入 畜群

畜力能

投入农 }11

项 目

人畜粪利用

畜粪

投人农田

投入草地

人粪

投人农田

农田生物生产

经济产量

输出系统

日 根

种 辛于

副产品

饲 草

嫉 料

草地生物址

节动 草

燃 料

林地生物量

薪 柴

林产品输出

畜产品

输 出

自 食

8一91011

17
。

6

5 8 12
.

0

5 8 1 2
.

0

6 6 7
.

8

6 6 7
.

8

8 4 6 8
.

6

6 6 3 9
.

4

6 4
.

8

17石 4
.

4

19 7 6 4 4

1 9 7 6 4
.

4

能量 ( l沪 焦 )

1 2 1 2 -6 9

I n 6e 2
.

2

8 0 3 1
.

2

2 6 6 1
.

0

1 4 3 4
.

7

1 4 3 4
.

7

1 2 49 3 8
.

2

7 5 6 3 7
.

4

2 9 7 9 3
.

口

4 2 7 8 9
。

5

3 0 5 4
.

9

4 9 3 0 0
.

8

2 7 7 0 9 5

2 1 5 9 1
.

3

1 6 3 6 6 1 3

14 7 2 9 5 2

16 3 6 6 1

2 3 2 5 4

2 3 2 1
。

6

3
,

8

2 6 9歇 l

2 1 42
一

l

5 5 6
.

0

搜
.

农田光合有效辐射转化率平均 0
.

1 5%
,

以单产最高的稻谷产量计算的光合有效辐

射转化率亦只有 0
.

49 % ;
农 田人工辅助能量总投入为 29

.

」义 1护 焦 /公顷
,

其中有机能占

79
.

50 %
,

投入农田的有机能与无机能之 比约 亏 : 1
.

其中有机能主要是人畜群
,

无机能 主

要是化肥 (表 2 )
.

表 2 农田能量投人与产出 ( 10
,
佳 /公顷 ) 5

.

本系统的初级生物能计为 2 9 0 9 2 J
.

9义 l护

T a b l e 2 T h e e n e r s y i n p u t a n d o u t Pu t o f L u m a o

f a rm l a n由 a t Ik 〕n g e h u a n

蒋家沟
`
I眨热带丘陵山试 〔 5〕

5 0
.

2

7
.

6

6
.

5

4 2
.

6

1 1 2
.

3

5 8
.

0

月,八曰月“ .峪̀峪叭乃

……
Qéē卜八乃勺drC口Zq石ǎ书月,

地区

总投入能

尤机能

化肥能

有机能

总产出能

食物能

焦
,

其 中农 田
、

林地 和 草 地 所 占 比例 分 别 是

枪
.

9 5
,

0
.

79 和 5 6
.

2 5%
.

农 田生物 能收获 量是

81
.

4义 1 0 9

焦 /公 顷
,

草地和林地分别是 137
.

5又

10
, ,

15
.

3 义 10
9

焦 /公顷
。

农 田 生物生产 中经济

产量为 刁9
.

3义 1护 焦 /公 顷
,

其中 56
.

67 % 用作居

民 口 粮
,

3 .9 39 % 输出系统外
;
秸秆中 56

.

2% 作

饲草
,

余为媲料
。

6
,

系统中居 民的食物能平均每人每天 9
.

8 2
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义 l护 焦
,

刚到温饱水平
,

其中 9 8
.

7 2% 由农 田提供
。 ,

7
.

系统中饲草料能总量 1 68 8 86
.

5 X 1 0
“
焦

,

以每羊单位每年食草 11
.

5 又 1俨 焦计
,

载

畜量仅 1d 6 8 6 个羊单位
,

而实际有畜 1 5 9 4 3 个羊单位
,

加之生猪饲草料
,

缺饲严重
。

三
、

系 统 物 流 分 析

同系统能流计算一样
,

参照有关资料
〔 `

· “ ’ ,

可定量计算出系统物流 (图 刁
.

表 3 )
.

厂一一 一二二二二二
l|||ì

厂一

林林地地

11!L

月

一~ 一
.

心卜~ -户闷卜流路 一 一一一 一 一系统边界

图 刁 绿茂农业生态系统物流图

F 19
.

4 T ll e m
a t e r i a l f 主o w o f L u

阳
0 a g r i e u lt u r aJ e c o . y , t e m a t 压

】n罗 h u a n

1
.

系统中主要物流流路有 18 条
,

包括
:

系统外输入的降水和化肥投入
; 系统内各子系

统问的物质循环
;
输出系统外的物质

,

农林畜产品均有
,

其中以农产品输出为主
。

2
.

外界输入系统的营养物质中
,

氮素以化肥投入为主
,

占到总投入的 7 0
、

2% ; P
:

氏和

K Z o 则以降水输入为主
,

降水投入分别占各 自总投入的 80
.

2 和 1 0 0
.

0 %
.

降水投入营养

物质中
, 5 3

.

3% 投入农田
, 5

.

3% 投入林地
,

打
.

4肠 投入草地
。

3
.

投入农田的营养物质中
,

化肥和人畜粪占有较大比重
,

二者投入的氮占投入农 田总

氮量的 8 5
.

5 %
,

P Z o s

占 8 1
.

9%
,

K Zo 占 7 9
.

1%
.

农田总的人工辅助物质投入中
,

有机肥

的 比重是氮占 35
.

3%
,

P Zo ,

占 82
.

3% 和 K Z
o 占 8 1

.

4%
,

余为无机肥投入 (表 4 )
.

」
.

依据作物生产所需养分计算
,

目前系统中投入农田的氮素仅能达到 2 8 4 8 公斤 /公

顷的单 产
,

P
Z o s

的最 高投入 与 12 61 公 斤 / 公 顷产 量所 需 养分相当
,

而 K Zo 仅够 86 5

公斤 /公顷单产所需
。

农 田营养物质的投入加上土壤 自身的供肥能力 ( 4 50 公斤 /公顷 )
,

目前系统中农 田投入的营养物质所获得的最高单产平均约为 21 00 公斤 /公顷
,

这与系统

现有 2 2 0 0 公斤 /公顷的农作物单产相当
。

比较农 田物质的投入与产出
,

除氮素略有节余

外
,

其他均有较大亏缺
,

如再加上水土流失造成的养分流失
,

农 田物质入不敷出
,

损失严

重
。

比如
,

以农田轻微侵蚀计
,

养分损失就达氮素 15 公斤 /公顷
、

全磷 33 公斤 /公顷和全
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钾 9 2 3

5
.

公斤 /公顷
。

系统中有机物质因作燃料而损耗的氮有 25 61 3公斤
、

P Zo 。 2 8 4 3 6公斤
、

K 20 3 05 7 6

公斤
,

其中农作物秸杆的 40 % 以上被作燃料烧掉
。

表 3 系 统 物 流 量

T a b l e 3 M a t e r证 1 n o w o f o f uL m a o a gt ic u i r u r al e c。 ` y s t e m a t D 〕 n
gC h u a n

项项 口口 物 流 (公斤 ))) 图 444 项 目目 物 流 (公斤 ))) 图 444

编编编编编编编编编编编编编编编 号号号号号号号号号号号号号号号 编 号号!!!!!寸 P 20 ` K 20000000 N P 20 5 K ZOOOOO

降降水水 2 6 85 1 4 37 9 1 15 2 999 111 农产品品 1 05 66 7 40 0 7 2 4 3 4 9 777 888

投投入农 山山 1 4 3 2 0 2 3 45 6 16 333 222 经济产量量 8 8 66 6 33 2 7 2 2 3 0 9 777 999

投投入林地地 1 42 2 23 1 5 8 555 333 输出系统统 42 27 0 15 8 5 2 10 5 6 888 l 000

投投入草地地 1 1 1 0 9 1 80 3 4 7 8 11111 1L 粮粮 43 3 2 4 j 6 2 6 8 1 17 6 111 1!!!

卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜 籽籽 3 07 2 1 ] 5 2 7 6 888 ! 222化化肥肥 6 3 2 5 6 1 08 0 000 444 副产 品品 17 00 1 6 8 0 0 2 0 j 0 00000

投投人农 田田 6 3 25 6
` 1 08 0 00000 饲 草草 9 55 5 3 8 2 2 1 14 G66666

嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉 料料 7 4 4 6 2 9 7 8 8白3 44444

人人畜粪利少!」」 5 1 9 1 4 18 9 17 3 5 8 3 333 555555555555555555555555555555555555555555555555555

畜畜粪粪 3 6 48 6 15 06 0 3 3 0 8 666 666 草地生物址址 18 18 4 6 2 5 4 5 8 4 2 18艺 1666

{:::投投人农 l日日 2 3 8 9 1 10 9 2 1 2 3绪9 000 777 勺」 草草 16 3 6 e l 2 2 9 12 6 19 6只9 44444

投投入草地地 12 59 5 4 13 9 9导导66666 嫉 料料 18 18 5 2 5 4 5 8 2 1 8 2 22222

人人粪粪 15 42 8 3 8 5 7 2 7 4 77777777777777777777777777777777777777777777777777777

投投人农田田 孟5 魂2 8 3 8 5 7 2 7 4 77777 林产品品 13 0 7 2 6 二 65 333

::::薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪薪 柴柴 13 0 5 2 6 1 65 33333畜畜产
.

}八八 4 9 6 6 2 3 19 2 3 111

::::
林产品输出出 2 0 00000

输输 出出 3 9 7 3 1 9 5 4 18 55555555555

厂厂l 食食 9 9 3 4右5 4 66666666666

6
.

人畜粪提供的营养物质的总量为氮 1 5 1 9 9 5 公斤
、

P Z
o : 6 2 7 5 0 公斤和 K Z

o 13 7 8 5 8

公斤
,

但实际利用率最多 24 %
,

其中返田率仅为氮 巧
.

7%
, P ZO S

17
.

4%
, K Zo 17

.

0%
,

大

量粪肥无效损失
。

表 4 农田物质投入 (公斤 )

T a b l e 4 1
,

h e m a t e r i a l i几P u r o f L u m a o f a r m厄 n d

a t 】为
n
邵 h u a n

项 日

降 水

化 )J巴

有机粪肥

种 籽

合 计

1 43 2 0

6 3 2 5 6

3 9 3 19

3 0 7 2

l 】9 9 6 7

P z O `

2 3 4 5

1 0 8 0

1 4 7 7 8

1 1 5 2

19 35 5

K 20

6 1 6 3

0

26 2 3 7

76 8

3 3 16 8

7
·

畜群营养物质总投入为氮 173 21 6 公斤
、

p Z
o

。 2 3 2O d 8 公斤
、

K : 0 2 0 7 8 6 0 公斤
,

但产出氮

找9 6 6 公斤
、

P z
o

s 2 3 2 3 公斤
、

K
Z
o 2 3 1 公斤

。

比

率为氮 2
.

8 7%
,

p Z o : 1
.

0 0 %
,

K Z o 0
.

1 1%
.

四
、

系统功能的评价与论述

(一 )综合绿茂农业生态系统能量流
、

物质

流的分析

1
.

系统能量
、

物质规模小
,

流通路径少
,

流量低
,

是一个低投入
、

低产出
、

低效益的农业

生态系统 (见表 2
,

4 和表 5 )
.

2
.

系统具有 自然生态主导 的特征
。

该系统虽然是一个人工复合系统
,

但其存在与发

展主要依靠 自然生态
,

投入主要依靠太 阳能和降水
,

人工辅助的物质与能量较少
,

最后的
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产出又多直接进入消费
,

自然生态系统基本上主导着复合系统的发展
。

3
.

系统以初级生产为主
,

并且主要依靠自身内的有机物质转换而发展
。

由于系统中

资源的不合理利用
,

物质
、

能量无效损耗多
,

加上水土流失 (特别是泥石流 )造成的养分流

失
,

以致物质与能量的收支极不协调
,

用养失调
,

形成地力逐渐下降的恶性循环
。

4
.

系统中大量农作物秸秆和畜粪被作为燃

料或无效丧失
,

等于浪费了大量的有机营养物

质
,

不但减少了对农田的投入
,

还限制了畜牧业

的发展
,

系统物质
、

能量 的循环与转化受阻
,

严

重影响了系统的生产能力与效率
。

5
.

系统的生产
,

仅能使 目前系统中居 民达

到温饱水平
,

而畜群还严重缺饲
,

显示出系统中

人 口
一

资源
、

环境
一

经济间的矛盾
。

因此蒋家沟及其邻近地区的生态状况近些

表 5 农田物质投人与产出 (公斤 /公顷 )

aT bl 6 5 T he m a t e r达 1 i n即
t a n d ou

t P u t of uL m a o

f ar m la n
ds

a t 】) 〕 n
gc h u a n

地区 亚热带丘陵 II J区 〔5〕

投人氮总量

有机氮

无机氮

氮素平衡

粮刘}单产

蒋家沟

68
.

8

2 7
.

6

4 1
.

2

1
.

1 1

2 2 6 5

1 7 9
.

9

9 5
.

6

8 4
。

3

2
.

6 4

3 7 3 1

年虽略有改变
,

但总体上农业生态系统的功能仍 比较低下且不健全
,

是一种近乎掠夺型的

农业生态系统
。

(二 )荒漠化的发生与发展

巴 5 荫 家
、
匀荒 漠 化过 程

F i g
.

5 hT
e d朗

e r t i f im t i o n P r oc ess
o f J i a n g毖a

aR
v i n e

可 以认为
,

蒋家沟及其邻近地 区
,

由于系统功能低下对居民及其经济活动的稳定支持

较低
,

不能支持系统发展过程中人 口数量及其经济活动强度的增加与提高
,

便在大规模进

行伐林烧炭炼铜 同时
,

为满足人 口 激增的基本生活需求进行毁林 开荒
、

滥樵滥伐
、

过度放

牧等
,

植被遭到破坏
。

失去植被保护的土地生产力急剧下降
,

系统的生产功能急剧降低
,

就形 成愈演愈 烈的扩 大耕地毁 坏森林的 恶性循 环
。

目前 整个绿茂乡林地覆 盖率仅

2
.

1%
,

蒋家沟流域亦仅有 8
.

59 %
.

以人 口及其需要增 长为主导
,

以森林植被破坏为突破

口
,

该区水土流失和泥石流活动从无到有
,

从弱到强
,

发展到今天
,

已成为我国以砂石化 为

特征的荒漠化类型的多发区和典型区
。

图 5 是蒋家沟荒漠化发生发展的图示
。



1 4 6山 地 研 究 9卷

由此可见
,

进行该地区荒漠化防治
,

应从改善系统功能入手
,

提高本区的生产水平
,

并

辅以人 口控制
,

最终达到系统中人 口需要与资源供给的协调
、

生态与经济的协调
。

具体的

措施包括调整结构
、

增加投入
、

提高效率
、

控制人口等几个方面
,

对此不再赘述
。

参 考 文 献

杜榕桓等
,

1 98 7 ,

云南小江泥石流综合考察与防治规划研究
,

科学技术文献出版社重庆分社
,

第 31 一时 页
.

董 玉祥
,

1 989
,

内蒙古西井子农业生态经济系统的能量分析
,

干早区资源与环境
,
3 ( 2)

,

第 98 一 1 03 页
。

董玉祥
.

1 98 9
,

土地沙漠化与系统变化
.

中国沙漠
,

9 ( 2)
,

第 6 0we 70 页
。

农业技术经济手册编委会
,

19 83
,

农业技术经济手册
,

农业出版社
,

第 1 0 5 7一 1 09 3 页
.

沈亨理等
, 19 8 5 ,

农业生态
一

经济系统结构
、

功能的若干潜力分析
,

生态经济问题研究
,

上海人民出版社
,

第
14 5一 1 5 9 页

。

M
.

J
.

福 111 赛尔主编
, 198 ` ,

农业生态系统中矿质养分的循环
,

农业出版社
,

第 1 87 一 2 17 页
.

门幻习们匀r
L尸t尹I、沪
咬r̀k

〔6〕

D I S C U S S I O N O N O R I G IN A T I O N A N D D E V E L O P M E N T O F

D E S E R T I F IC A T IO N O F J I A N G J I A R A V IN E T H R O U G H

T H E S T U D Y O N E C O S Y S T E M F U N C江
、

IO N

D o n g Y u x i a n g Z h u Z ll
e Jl d a

(劫。月人。 u
ll以材赵倪 of 加戳艺儿〔冰进u 了℃ h

,

以加姗 而
u

翻叨 of (S
,必刀划 )

A b s tr a C t

T h r o u g h t h e a n a l y s is o f t h e f u n e t i o n o f a g r ie u lt u r a l e e o s y s t e m a t L u m a o x 资a n g
,

D o n g e h u a n ,

j11 w h i e h J ia n g ji a R a v in e 15 lo e a t e d
,
th e e n e r g y f l o w a n d m a t e r ia l f l o w a r e

ca l e u la t e d a n d t h e e o n -

d i t io n o f th is e e o s y s t e m f u n e t i o n s a r e a n a ly z
ed in t h e P a P e r

,

F e a t u r es o f L u m a o a g r i e u l t u r a l

e e o s y s te m a r e t h a t th
e s e a l

e a n d e f f i e ie n e y o f i t s e n e r s y f l
o
w a n d m a t e r ia l f lo w a r e l

o
w

,
P r im a r y

p r o d u e t i
o n 15 t h e m a i n p a r t o

f t h
e e e os y s t e m p r o d u e t i o n , n a t u r a l e e o s y s t e m p i a y a n ! 必 m囚 r t a n t

r o le i n t h e d e v e lo Pm e n t o f L u m a o e e o s y s t e m
,

i ts f u n e t io n 15 l
o
w

,

it s P o t e n t ia l p o P u la t i o n a n d li v e -

s t o e k s u P p o r t j月 g ca 娜 e j ty j s a l s o lo w
,

I t js o n e k in d o f e e o s y s te m s w h j e h h a s t h e lP u n d e r f ea t u r e
,

I n t h e rP o e

ess
o f i ts e e o n o m i e d e v e l o P m e n t , Po P u la t i o n in e r e

ase
s s

pe
e d y

, Po P u la t i o n a n d 11, e s t o e k

a r e o f t e n o v e r t h e s u POP r t i n g e a琳 e i ty o f L u m a o e e o s y s t e m 5 0 a s to le a d t o e x e e ss i v e d e f o r e s t i o n ,

e u l t iv a t io n a 一飞d g r a z i n g
,

m u e h a r e a f o r e s t d isa PP e往r
ed an d t h e d e se r t i f i e a t io n P r o e e 沼 a Pp ea

r e d a n d

d e v e
lo P e d f a s t

.

K e y w o r d s J ia n g j ia R a v i n e , a g r ie u lt u r a l e e o s y s t e m
,

d e s e r t if ie a t i o n


