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所有驻足于土地上的农民都很熟悉他们的
地，如同了解自己长满皱纹的双手。然而，对全
世界的耕地进行统计却是一项艰难的任务。土
地开发商、种植者以及其他流派之间的竞争，加
之全球人口数量增长，使对全球可耕地面积进
行精确计数变得尤为重要。

近日，新发布的两份地图相当可观地提高
了对全球耕地数量的测算水平。研究人员称，其
中一份地图将农业用地的分辨率精确至 1 公
里，另一份地图则提供农业用地大小的“抢先
看”。早期的研究估计，全球耕地可能覆盖 12.2
亿至 17.1 亿公顷的面积，这个数据的浮动变化
率超过 40%。

“测绘土地大小的地图真的很独特，类似的
全球产品目前还是空白。”该项研究的合作作
者、奥地利应用系统分析国际研究所研究员
Linda See 在一份声明中表示。

通过汇合卫星图像、区域地图、视频和地理
标记照片等几个信息源，研究者们建立了农田
数据库。这些信息是世界各地的组织和机构与
他们共享的。结合所有的信息对少数科学家来
说几乎是不可能的任务，但他们将这个项目变
成了众包模式、在线游戏。

志愿者在电脑或手机上登录“农田捕获”，
确定一幅图像是否包含耕地。参加者还可以进

入每周抽奖环节。
新的全球耕地地图显示了 2005 年专用于

农耕的广大土地，测绘土地大小的地图则标示
出了不同的耕作途径。比如它显示，在北美、南
美中部、欧洲和澳大利亚等地区，中等和大规模
的土地显示出了优势；小规模耕地则布满了非
洲、印度、东南亚和中国等地。

研究人员表示，他们希望全球耕地地图会
成为气候建模的参考地图，可以作为监测和报
告全球农业发展的服务代理。

科学家补充道，测绘土地大小的地图不仅
仅在观察世界土地上迈出了新的一步，而且提
供了一种监测全球农业的新方法。例如，一定区
域内耕地面积的增长，可能反映了该地向机械
化、现代化模式转化。

“对于大部分应用程序来说，耕地方面目前
的信息来源并不十分准确。”该项研究的首席作
者 Steffen Fritz 在一份声明中说，“全球耕地地图
是满足这种需求的、低成本的解决方案”。

这两种地图都可以从“农田捕获”游戏主页
Geo-Wiki 上免费下载，下载者只需要在线注册
即可。研究人员现在已开始制作 2010 年的全球
耕地地图，而且更新了测绘土地大小的地图。据
悉，两份地图也发表在《全球变化生物学》杂志
上。 （王方编译）

一个共同的担心：舌尖上的安全
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用科学和良心，圆一个生态田园梦
姻李志起

废水变“肥水”：

化解马铃薯加工企业污染危机
姻本报记者 秦志伟

近日，甘肃省静宁市又出现严重的水污染
事件，原因是上游固原市几十家马铃薯淀粉企
业排放的废水直接导致下游水库的污染。1 月
28 日，环保部副部长翟青带队来到甘肃静宁和
宁夏固原督办马铃薯淀粉企业治污问题。

实际上，目前国内马铃薯淀粉企业要按国
家标准要求排放是非常困难的，但是，“在技术
和政策上有新的突破”，国家马铃薯产业技术
体系岗位专家、中国科学院兰州化学物理所研
究员刘刚告诉《中国科学报》记者，他们已经采
用一些技术手段解决了马铃薯加工废水排放
的问题。

主粮化之路上不可忽略的问题

马铃薯是我国重要的粮食兼经济作物，其
种植面积和产量均居世界首位。2013 年我国马
铃薯总产量超 8000 万吨，是位于稻谷、玉米、
小麦之后的第四大粮食作物。2015 年初，农业
部确定马铃薯主粮化战略，在保障国家粮食安
全与促进国民经济社会发展中将具有更加重
要的意义。

“由于马铃薯很难贮藏，加工业就成为马
铃薯产业链中的关键环节。”刘刚说，马铃薯淀
粉加工业是最重要的一项内容，也是西北、东
北和西南山区广大薯农脱贫致富的重要途径。

据统计，我国马铃薯淀粉加工能力已超过
120 万吨，马铃薯淀粉加工企业（大中型）已超
过 500 家，西北地区约占全国总量的 2/3。

然而马铃薯淀粉加工过程中，会产生大量
的含有丰富蛋白质、淀粉、纤维、多糖等有机营
养物的工艺水 （分离汁水），其 COD 值高达
30000~40000 mg/L。直接排放就变成废水，导致
严重的环境污染。

刘刚介绍，多年来这些工艺水没有得到有
效利用和处理，全国每年有超过 5100 万吨高
浓度淀粉工艺水当作废水直接排放到江河湖
泊中，造成相关地区水域富营养化、鱼虾死亡、
土地酸化等恶性污染事故频频发生。

近年来，尽管环保部门已经相继关停了一
万多家小型加工企业。其他的大中型马铃薯淀
粉企业仍然面临关停和偷排的生死选择。“由
于马铃薯淀粉加工业一端联系着千百万农民
的经济利益和脱贫致富，另一端联系着马铃薯
淀粉行业的健康发展，各级政府已经把解决马
铃薯产业发展和淀粉废水排污问题，当作任期
内重要的目标任务。”刘刚说。

2010 年环保部和国家质量监督检验局发
布 实 施 了 《淀 粉 工 业 水 污 染 物 排 放 标 准》
(GB25461-2010)，2015 年 1 月 1 日环保部又发
布 实 施 《淀 粉 废 水 工 程 治 理 技 术 规 范》

（HJ2043-2014）。其中“淀粉废水工程治理技术
规范”（以下简称“技术规范”）推荐了目前最先

进、最复杂的淀粉废水治理工艺：预处理 + 厌
氧生物处理 + 好氧生物处理 + 深度处理。“但
这与生产实际相差太大，对排量大、蛋白泡沫
多，且悬浮物和 COD 值超过这套工艺中厌氧
和好氧生物处理能力 10~30 倍的高浓度废水
进行前处理的工艺就很难做到。”刘刚强调。

此外，“技术规范”中建议厌氧生物处理工
艺最适温度为 32℃~35℃，而大部分马铃薯淀
粉加工业主要在“三北”（西北、东北、华北）地
区的 9~11 月和次年的 3~5 月，环境温度一般
都在 -5℃~15℃之间。显然这套生化处理技术
不额外采用加温保温措施，微生物活力无法保
证。而且在三北地区冬季极端低温条件和次年
5~9 月份停产期，如何保持各工艺阶段微生物
保存和快速启动，是相当大的技术难题。因此，
目前几百座马铃薯淀粉废水生化处理系统基
本成为摆设，无法正常运行，难以达标排放。

新技术研发势在必行

据调查，内蒙古奈伦农业科技公司和宁夏
固原市农业技术推广中心先后在 2002 年、2008
年以来连续多年在不同地区将马铃薯淀粉加
工工艺水变“肥水”（只做简单沉淀和自然曝气
处理，未回收蛋白）进行农田灌溉试验，摸索并
制定出合适的“肥水灌溉农田技术与标准”，采
用喷灌方式在农田秋翻前和春播前两个最佳
时段灌溉。

“这不仅提高了土壤肥力、节约了水源，而
且为马铃薯淀粉企业解决了高昂的废水处理
费用，实现了无废水排放的目的。”刘刚说。

2009~2011 年，固原市环境保护科学研究
所和固原市环境监测站对固原市三个县淀粉
废水灌溉休闲地进行了连续三年的实验和跟
踪监测。结果表明：淀粉废水（只做简单沉淀处
理）灌溉的休闲地周边地下水在淀粉废水灌溉
前、中、后各主要监测项目：高锰酸盐指数、氨
氮、总磷、硫化物和亚硝酸盐均无变化。

2011 年在农业部国家马铃薯产业技术体
系和中科院西部行动计划的支持下，中国科学
院兰州化学物理研究所分别在甘肃、宁夏两个
马铃薯淀粉企业采用自主研发的马铃薯淀粉
工艺水（分离汁水）回收蛋白技术，从工艺水中
分步提取回收小颗粒淀粉、细纤维和食品级蛋
白后，其脱蛋白水的 COD 和固形物相应降低
到 50%以下，脱蛋白水中残留少量多糖、多肽
和有机酸等小分子有机物，以及丰富的钾、磷
等矿物质成分。将废水变“肥水”直接用于冬春
季农田灌溉，没有出现烧苗和农田污染情况，
实现了马铃薯淀粉加工工艺水“零排放”的目
标。

刘刚介绍，该“肥水”经过甘肃省定西市农
业科学院连续 3 年的大水漫灌试验，实现了节

水、节肥、改良土壤和农作物增产 30%以上的
目标。

其实，将马铃薯淀粉加工工艺水变“肥水”
用于农田灌溉的资源化利用、循环经济发展模
式在北欧发达国家已经实施了多年。丹麦、德
国、英国等国家淀粉生产企业将回收马铃薯蛋
白后的脱蛋白水直接与农户进行工业废水交
易，废水由农户用罐车直接运往农田进行均匀
浇灌。马铃薯淀粉加工工艺水再利用，不仅实
现了节水、节能和保护环境，而且极大地减轻
了淀粉企业废水处理的经济负担。淀粉企业回
收食品级马铃薯蛋白产生的经济效益也超过
淀粉主产品利润。

创新成果重在落地

2008 年至今，中国科学院兰州化学物理研究
所从“反向絮凝 - 超滤法处理马铃薯淀粉加工废
水装置及组合专用药剂配方的研究”的小试技术
成果，到“封闭式马铃薯淀粉工艺水蛋白在线提
取生产线”中试和工业化试验研究、“太阳能集热
保温固定化微生物高效网箱生化系统”，至今形
成“薯类淀粉工艺水蛋白高值化利用和脱蛋白水

‘肥水’化农田灌溉技术”完整的技术系统，已经
获得了五项国家发明专利，一项实用新型专利，
还有三项发明专利正在审查中。

“经过连续多年的研究测试分析，该技术
的蛋白回收提取率、废水达标、中水回用已经
达到荷兰、丹麦和美国等国家的先进技术水
平，运行费用和设备成本大幅度降低。”刘刚
说，他们已经初步搭建了薯类淀粉加工废弃物
资源化利用与污染控制技术研究平台。

2013 年 11 月，在宁夏西吉马铃薯淀粉企
业建成一条封闭式马铃薯淀粉工艺水提取蛋
白生产线，工艺水处理能力达到 25 吨 / 小时，
实现了与国内淀粉设备的配套运行。2014 年
10 月，在甘肃临洮薯界淀粉公司建成了一套完
整的“马铃薯淀粉工艺水提取蛋白高值化利用
与废水处理达标排放系统”，工艺水处理能力
达到 30~35 吨 / 小时，实现了与全进口淀粉设
备的配套运行。

据了解，本项目技术与装备是国内目前薯
类淀粉加工最急需的技术，全套技术填补了国
内空白。从此，薯类淀粉工艺水蛋白可以高值
化回收利用，脱蛋白水可以达标排放或者直接
用于农田灌溉，实现淀粉加工副产物资源化利
用。

目前，该技术在马铃薯淀粉资源化利用获
得成功，进一步研究改进和参数调整后还可以
推广应用到甘薯、木薯、豆类、小麦、糯米、蕨根
等淀粉加工以及一些中药材浸提加工过程中，
排出大量含有蛋白质的有机废水处理。“对于
薯类淀粉企业来说，实现工艺水的高值化利用

“春湖落日水拖蓝，天影楼台上下涵，十里
青山行画里，双飞百鸟似江南。”前两天和一位
喜欢摄影的朋友聊天时，听他这样描述家乡一
条清澈见底的河流，他说那是童年中最美的地
方。而不久前他重返家乡，却再也找不到那记
忆中的美景圣地，取而代之的是满目沟壑、满
目疮夷。流泪的他久久矗立，说难看的外表尚
可慢慢修复，最心痛的是污染对自然、河流、百
姓赖以生存环境的摧残和破坏，这是大自然对
我们敲响的警钟呀。对全国 52 个湖泊河流进
行调查后显示：26 个受到严重污染，70%的湖
泊不同程度地富营养化。水是我们人类生命的
源泉，如果它被污染了，我们的健康又如何得
到保证？

听到朋友这样说，我的心情也沉重起
来，其实，敲响的何止只有环境？这些年，我
们每天离不开的食品问题，何尝不是早已警
钟长鸣了？

古语说：“民以食为天，食以安为先。”在
人们生活水平日益提高，生活质量越来越高
的今天，食品安全更关乎千家万户。然而，近
些年，诸如三鹿奶粉、福喜事件，频发的各类
食品安全危机，让消费者的心，一次次被瘦
肉精、苏丹红、地沟油等各种触目惊心的名
词“凶残”。

除了水污染和食品危机，我们生活的土
壤，也频现污染报警，土壤专家指出，我国土壤
受污染率达 80%～90%，一些污染严重地段，

发现了近百种有害物质，具有致癌、致畸、致突
变的“三致”作用。有数据表明，近年来土壤中
汞和镉的含量增加了 50%，某些地区化肥施用
量是国家标准的两倍多，一些地区土壤中铜、
铅等重金属全部超标，持久性有机污染物部分
检测率达 100%。我国有 3 亿多亩耕地被重金
属和有机致癌物质污染，专家指出，土壤污染
的直接结果导致我们日常食用的各种农产品
的质量大大下降，食品危机更加严重。

如此说来，我们一直在各种危机中艰难地
生存着。而当下，人们则越来越青睐原生态绿
色健康食品，更遵循“吃出健康来”的观念！那
么，如何能改变这一切？怎样才让百姓真正吃
上健康安全的生态食品？

一群志同道合的人，开始联合起来

为让百姓真正吃上安全放心的生态食材，
社会各界百花齐放，都在作着不懈努力。一些
有追求的生产者们开始回归本真生产，用有机
方式、生态方式种植、生产，杜绝农药、化肥等
一切有害物质，努力培育出原生态的好产品。

更多消费者、志愿者纷纷身体力行，为推
动食品安全作着不懈的努力。

2014 年底，我们倡导发起的一张“英雄
帖”在业内掀起了千层浪。

“让更多的人加入到我们的行动中来，让
更多的人一起关注食品安全！关心孩子和家人
的健康，拒绝农药化肥催生的蔬菜水果，关注
脚下的土地！”

温暖的话语和朴实的倡议，瞬间让很多人
的心融化了，很短的时间里，我们收到了来自
全国 300 多家企业的积极反馈！有责任感、有
行动力的人们开始聚集起来———我们能做点
什么呢？我们能怎么做呢？

一个全新的梦想平台开始起航、“田园梦”
有了更强大的力量聚合———中科生态食材探
索联盟在北京发起成立了，这是一个倡导用科
学态度做良心食品、致力将最好的生态食材带
给更多消费者的公益组织。

在发起仪式上，我说过一个故事。
作为三聚氰胺奶粉事件的亲历者，亲眼看

到一家几十亿元规模的企业，因食品安全问题

说垮就垮了，数以万计的家庭和孩子受到了巨
大的影响，也就是自那时起，已为人父的我开
始思考一个问题：“我们到底能吃什么？”因为
工作便利，我有机会看到许多人难得有机会看
到的各种农产品、新鲜食材，也明白了这些生
态好食材到底是怎么生产出来的。发起中科生
态食材探索联盟，就是为了圆大家吃上真正健
康生态食材的梦，也是为了真正实现保护环
境，保护家园，圆我们自己的生态田园梦！

感谢全国各地朋友们的理解和信任。现
在，集结关心自己、关心环境、关心生产者的消
费者，联合有共同理念、情怀和责任心的生产
者，依靠有科学精神和专业能力的科学家，我

2015行动：用消费的力量推动改变

进入 2015 年，我相信更多的人们会来关
心生态、环保和食品安全的问题，因为这关系
到每一个人，每一个家庭，每一个故乡。

我们呼吁更多的朋友一起来行动，倡导一
种全新的食品安全理念———不信任，不消费。
让生产者和消费者之间成为一个真正的合作
社区。

社区是什么概念？就像邻里之间因为互相
了解而互相信任、因为互相信任而产生合作，
所以我们更希望重建人与人之间的信任和谐
关系，消费交易只是这种信任的一种副产品。
就像唐代诗人杜甫曾经写过的一句诗，“故人
供禄米，邻居与园蔬”，我们最想打造的是人和
人相互信任的社区，重视人与人之间的交流与
对话，强调人和产品之间的信任和互动是联盟
最大的特色。

我们希望能够聚合一批“四高”核心消费
群体：高端、高智、高影响力、高消费潜力。他们
有一定的购买能力，对优质的食品有着强烈的

需求，拥有较好的科学素养和消费常识，懂得
如何挑选和鉴别。这些同质的群体具有相近的
意愿和需求，能够对生产者提出更高的标准和
严格的要求，也能和生产者形成更稳定、更持
续的消费合作关系。

现在，我们在全国诚邀 1000 位朋友加入
我们，为推动食品安全的发展贡献自己的力
量，您可以跟随联盟一起去考察生态基地：
看看珍稀枸杞如何做到零农残；去亲身感受
肉苁蓉是怎样经过 5 年的漫长生长期，一点
点从沙漠中钻出的；更可以去到云南之巅，
看看珍贵而营养的松茸的生长环境……联
盟将会回报这 1000 位朋友以想象不到的各
种福利！

朋友们，为了您的孩子和家人健康，2015
年，让我们身体力行推动生态环境和食品安全
的改变。用科学和良心开启生态元年，携起手
来，圆每个人心中的田园梦吧！

（报名热线：010-84378226）

们相信，行动可以改变世界！
联盟就是要打造成一个关注生态环境和

食品安全的公益多方平台。这个平台上有三个
重要群体：生产者、消费者和科学家群体，广义
上就是科技工作者。通过帮助生产者、引入消费
者、引进监督者这三个核心参与方，再加上政府
的指导、媒体与产品认证检测机构等力量，会变
成一个有机的生态体系，形成一个可以良性循
环的闭环，促进人与环境和谐发展。

中科生态食材探索联盟的宗旨，就是通过
消费者和生产者的直接对话，打造人和人相互

信任的社区；通过理性而温暖的交流，建立安
全持久的消费合作；通过推动食品安全教育，
让人和土地更健康。

从 2014 年年底开始，为了让更多朋友，更
多消费者吃得健康又安全，我们专门组织中科
生态食材探索联盟的工作人员奔赴全国各地，
亲身考察和甄选生态食材基地。2015 年我们
将组织专家、消费者和更多志同道合的朋友，
奔赴更多的地方，去见证、去发现、去甄选更多
更好的生态安全食材，为可持续生态、为环境
保护贡献我们的力量。

新农耕地图：提供全球农业的深度图像

的同时，又能够解决让他们头痛多年的排污问
题。”刘刚说。

现在，如何将技术成果落地是关键。对此，
甘肃省政协张世珍副主席准备将相关提案带
到今年全国两会，呼吁国家在“三北”地区有条
件的马铃薯淀粉企业率先推行马铃薯淀粉工

艺水回收蛋白高值化利用和脱蛋白水农田灌
溉计划，实行工艺水“零排放”技术。呼吁环保
部门对达到工艺水“零排放”标准（包括配套农
业灌溉措施和灌溉标准）的马铃薯淀粉企业进
行考核备案，对备案企业不再另外进行排污达
标考核。


