ICS  ***
CCS  *** 
             NY
中华人民共和国农业行业标准
NY/T  XXXX-202X



受污染耕地安全利用技术导则

Guidelines for safe utilization of contaminated cultivated land


[bookmark: _Toc20663828]（征求意见稿）



在提交反馈意见时，请将您知道的相关专利连同支持性文件一并附上。
（注：征求意见时必须保留这句话。）





[bookmark: _Toc20663829]XXXX -XX-XX 发布                              XXXX -XX-XX 实施

中华人民共和国农业农村部 发布





1


[bookmark: BKQY]前  言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由农业农村部科学技术司提出。
本文件由农业农村部农业资源环境标准化技术委员会归口。
[bookmark: _GoBack]本文件起草单位：农业农村部农业生态与资源保护总站、农业农村部环境保护科研监测所、中国科学院地理科学与资源研究所、广东省科学院生态环境与土壤研究所。
本文件主要起草人：李晓华、郑顺安、闫成、杜美琪、吴泽嬴、师荣光、祝凌、廖晓勇、李晓阳、李芳柏、郑向群、刘传平、张爽爽、郑超、窦飞、马建忠、吴欣。
受污染耕地安全利用技术导则
1  范围
本文件规定了受污染耕地安全利用的基本原则、工作程序、技术应用、效果评价等要求。
本文件适用于安全利用类耕地，种植食用农产品的严格管控类耕地可参照执行。
2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 5084  农田灌溉水质标准
GB 15618  土壤环境质量  农用地土壤污染风险管控标准（试行）
GB/T 43419.2  稻田重金属治理  第2部分：钝化调理
GB/T 43419.3  稻田重金属治理  第3部分：生理阻隔
NY/T 3343  耕地污染治理效果评价准则
NY/T 3499  受污染耕地治理与修复导则
3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
    污染耕地  polluted farmland
土壤环境质量类别为安全利用类和严格管控类的耕地。
3.2 
    安全利用措施  safe utilization measures
针对受污染耕地采取的能够减少污染物和其他有毒有害物质进入农作物可食用部分，降低农产品超标风险，对农业生产和土壤生产功能影响小的技术措施。
3.3 
    农艺调控技术  agronomic regulation technology
通过石灰调节、水肥调控、生理阻隔、深翻耕等农艺措施减少污染物从土壤向作物可食用部位转移，从而保障农产品安全生产，实现受污染耕地安全利用的技术。
3.4 
    土壤改良技术  soil improvement technology
通过施用钝化剂、土壤调理剂等，降低污染物在土壤中的活性，阻控作物对土壤污染物吸收的技术。
3.5
    减量净化技术  reduce purification technology
指能够去除土壤中污染物，实现土壤净化的技术。
3.6 
    重金属低积累作物替代种植  substitute planting low heavy metals accumulating crops
指在受污染耕地上替代种植可食用部位重金属富集能力弱，生产和产量基本不受影响的作物品种。
4  基本原则
4.1 科学可行原则
按照受污染耕地的污染类型、程度、范围、成因、种植作物种类，以及备选技术的效果、时间、成本和环境影响等因素，科学合理选择安全利用措施，制定与当前技术水平、经济和社会发展实际相适应的实施方案。
4.2 安全可持续原则
安全利用措施实施应避免对环境产生二次污染，不应对实施人员及周边人群产生健康危害，使用的投入品中镉、汞、砷、铅、铬的总量不应超过GB 15618规定的风险筛选值，或者耕地土壤中对应元素的含量；避免降低土壤生产力，保障耕地可持续利用，措施实施后农作物产量减产幅度不超过10%。
4.3  良种与良法结合原则
因地制宜种植品质优、产量高、抗性强的重金属低积累作物，配套轻简化农艺调控、土壤改良、减量净化等安全利用技术措施，形成良种与良法相结合的重金属污染耕地治理修复模式。
5  工作程序
按照NY/T 3499规定的程序开展受污染耕地安全利用工作，编制实施方案。
6  技术应用
6.1  农艺调控技术
6.1.1  石灰调节
适用于偏酸性镉、铅等重金属污染耕地，土壤pH≤6.5，不适用于砷污染耕地。
石灰施用频率宜为1次/年，土壤pH达到7.0后需停施1年。连年过量施用石灰易破坏土壤团粒结构，导致土壤出现板结。酸性镉污染稻田石灰建议施用量见附件A。
6.1.2  优化施肥
适用于所有耕地土壤。根据土壤环境状况与种植作物特征，优化有机肥、化肥的种类与施用量。肥料施用应把握适度原则，防止过量施肥引起土壤盐化、酸化、养分不平衡等问题。
有机肥做基肥，可配合深耕施用。氮肥、磷肥、钾肥的种类和施用量需根据土壤养分丰缺指标、耕作方式、污染物种类确定，优化铵态氮与硝态氮的施用比例可调节土壤pH值，磷肥宜施用钙镁磷肥，钾肥宜施用硫酸钾。
6.1.3  水分调节
适用于土壤pH＜6.5的镉污染酸性稻田，不适用于砷污染稻田。
应根据水稻不同生育期对水分的需求进行调控，移栽后深水活蔸，返青期至幼穗分化期浅水（2-3 cm水深）覆田促分蘖，促进水稻根系发育和下扎，控制无效分蘖，减少养分消耗，有利水稻成穗；从齐穗期至成熟期长时淹灌（3-5 cm水深），降低根际和田间温度，减少镉的吸收，提高结实率，增加实粒数，收获前10天排水凉田，及时收获。
淹水灌溉期间，应加强灌溉水质监测，灌溉水质应符合GB 5084的要求。日常巡查时，应加强水稻病虫害的观察与防控。
6.1.4  生理阻隔
适用于安全利用类耕地，特别是有效硅、有效锌等缺乏的镉污染稻田。
通过叶面喷施硅、硒、锌等有益元素，提高作物抗逆性，抑制作物根系向可食用部位转运重金属，降低可食用部位重金属含量。叶面阻控剂中可溶性硅、可溶性锌、可溶性硒等原料，可根据作物种类、土壤中有效态硅或锌的含量优化组合。
应根据天气情况、作物生长情况选择叶面阻控剂的喷施时间与剂量。采用叶面喷施的方式，若喷施后24小时内下雨，应重新喷施；最佳用量以叶面上下方均匀分布液滴且不滴落为宜。叶面阻控剂与农药的喷施时间应间隔3天以上。重金属污染稻田实施生理阻隔技术按照GB/T 43419.3的规定执行。
6.1.5  深翻耕
适用于安全利用类耕地，但对于稻田，耕作层加犁地层厚度应在25 cm以上，且稻田耕作层厚度≤15 cm、稻田犁地层厚度≥10 cm。不适用于连续两年深翻的稻田、石灰岩漏水地区水田、沙漏田、潜育性田。
深翻耕实施的时间、周期和深度需根据当地种植习惯、作物类型、土壤类型和耕作层厚度等确定，宜在冬闲或春耕翻地时实施深翻耕，无需占用农时。深翻耕后应进行配套施肥，满足农作物生长需要。
6.2  土壤改良技术
6.2.1  土壤钝化
适用于安全利用类耕地。
通过向土壤中添加钝化剂材料，如海泡石、坡缕石、蒙脱石、黏土矿物粉末、泥炭、生物炭等，将土壤中有效态重金属由转化为化学性质不活泼形态，降低重金属在土壤环境中的迁移、植物有效性和生物毒性。根据土壤类型、土壤理化性质、重金属种类及污染程度、种植农作物品种、当地气候条件等合理选择钝化剂，在大面积应用前，应进行适应性试验，确定适宜的钝化材料种类、施用方式与用量。重金属污染稻田实施钝化技术按照GB/T 43419.2规定的方法执行。
钝化后需继续跟踪监测土壤重金属有效态含量及农产品重金属含量的变化，评估钝化的长期效应与可能产生的负面影响。
6.2.2  定向调理
适用于安全利用类耕地。
通过施用土壤调理剂，基于土壤化学或微生物原理，定向调节土壤中的氧化还原、吸附、沉淀等过程，改善土壤理化性质，降低重金属活性，提高土壤可持续生产能力。根据土壤重金属种类、污染水平、土壤性质合理选择调理剂，在大面积应用前应进行试验，确定合适的施用剂量。
6.3  重金属低积累作物替代种植技术
6.3.1  天然筛选型重金属低积累作物替代种植
适宜在品种筛选所在地域与区域品种筛选试验具有类似土壤类型、气候特点、污染特征的地区应用。
通过区域筛选试验，在已有的作物品种中鉴定具有重金属低积累特性、生长和产量不受影响的品种，替代重金属积累能力较强的原作物品种。种植天然筛选型低积累作物难以实现农产品达标生产的，应适配其他安全利用措施。
6.3.2  基因改良型重金属低积累作物替代种植
适宜在审定品种规定的适宜生态区应用。
在受污染耕地种植经过主管部门审定的基因改良型低积累作物品种，替代重金属积累能力较强的原作物品种。种植基因改良型低积累作物，应配套高产、轻简化栽培措施。同一适宜生态区地域引种的，应在拟引种区域开展不少于1年的适应性、抗病性试验。种植期间应加强对农产品质量安全的监测。
6.4  减量净化技术
适用于小面积重金属污染耕地，需要特别注意高富集、超富集植物的生长适宜温度与季节安排。
通过间作、套作高富集、超富集植物，吸收土壤中的重金属并在地上部积累，收割植物地上部从而去除土壤中的重金属。当植物提取效率不足时，可配套化学或者生物措施，提高土壤重金属溶解性，提升高富集、超富集植物对重金属的富集效率。应用超富集植物减量净化重金属污染耕地土壤时，应选择合适的栽培措施，包括育苗、翻耕、种植密度、除草、间套作、刈割等。收获的富集植物应集中安全处置，不应还田。
6.5  综合类技术
适用于安全利用类耕地。
当单一措施难以达到预期效果时，应结合耕地土壤污染类型、污染程度，集成优化农艺调控、土壤改良、重金属低积累作物替代种植技术措施，建立适合当地实际情况的耕地安全利用模式。
7  效果评价
安全利用措施实施期间，定期开展土壤与农产品质量协同监测评价，根据监测评价结果及时优化调整安全利用措施。按照NY/T 3499规定的方法对安全利用效果进行评价。
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附录A
（资料性附录）
酸性镉污染稻田石灰（CaO）建议施用量
酸性镉污染稻田石灰建议施用量见表A.1。
表A.1  酸性镉污染稻田石灰（CaO）建议施用量[kg/（亩·年）]
	土壤镉含量Ci
	土壤pH值
	土壤质地

	
	
	沙壤土
	壤土
	黏土

	Si<Ci≤2Si
	<5.5
	100
	150
	200

	
	5.5-6.5
	75
	100
	150

	Ci>2Si
	<5.5
	150
	200
	250

	
	5.5-6.5
	100
	150
	200

	注：Si为GB15618规定的污染物风险筛选值。
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