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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。

本文件由江苏省自然资源厅提出并归口。

本文件起草单位：江苏省地质调查研究院。
本文件主要起草人： 
本文件为首次发布。

耕地镉污染修复效果评价准则

1　 范围

本文件规定了耕地镉污染修复评价过程中修复效果评价方法、等级划分、修复限制要求和评价程序等要求。

本文件适用于耕地镉污染修复效果评价的开展，针对包括以农产品镉减量或耕地土壤镉减量为目的的修复措施。

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 2762  食品安全国家标准食品中污染物限量

GB 15618  土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准

HJ 25.2  污染地块风险管控与土壤修复效果评价技术导则

NY/T 3343  耕地污染治理效果评价准则
GB 5009.268 食品安全国家标准食品中多元素的测定
3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
耕地  cultivated land

用于农作物种植的土地。本文件所规定的耕地是指种植食用类农产品的耕地，包括水田、水浇地和旱地。
[来源：NY/T 3343-2018，3.1，有修改]
农产品  agricultural product

耕地农业耕作过程中生产的食用农作物，如小麦、水稻、玉米、蔬菜等。

耕层土壤  surface soil

位于农田土壤的最上部，从地面至地下一定深度的土壤层，主要是农作物根部生长密集和易于营养元素和污染物迁移扩散的土层，根据农田耕作类型有所差异，通常在0 ~ 0.3m。

耕地镉污染  Cadmium contamination of cultivated land

耕地耕层土壤中镉含量超过农用地土壤污染风险筛选值（GB 15618），或所产可食用农产品中镉含量超过食品安全国家标准（GB 2762）。
耕地镉污染修复 Cadmium contamination remediation of cultivated land 

通过农艺调控、土壤改良、植物修复等措施，改善受污染耕地土壤环境质量，使原先耕地土壤中的镉含量或农产品可食部位中的镉含量达到修复目标值。
耕地镉污染修复效果  effectiveness of cadmium contamination remediation 
耕地镉污染修复措施对农产品可食部位或耕地土壤中镉含量降低所起的作用程度。分为年度效果和整体效果两类，年度效果指修复措施实施后对本年度种植的农产品可食部位或耕地土壤中镉含量所产生的减少程度；整体效果指根据项目实施过程中每年度修复效果，综合评价后所得出的目标区域内耕地镉污染整体修复效果。
修复目标值  target value of remediation

耕地镉污染修复目标值即修复后目标区域内食用农产品或耕地土壤中镉实现达标所允许的最高限值或最低降低百分比。
效果评价点位  sampling point for effectiveness evaluation

为准确评价耕地镉污染修复效果而在修复目标耕地设置的农产品和耕地土壤采集地块，并根据科学的采样密度设定的评价地块点位。
4　 修复效果评价方法与等级划分
4.1　 评价样品采样布点方法
4.1.1 采样节点

应在修复开展前和完成后分别进行采样；应在修复前一季农作物收获时采集农作物和土壤样品，在修复周期内每季农作物收获时采集农作物和土壤样品；以土壤镉减量为目的的修复措施每年固定时间采样一次进行效果监测，以最后一次采样为最终效果评价。

4.1.2 布点数量
以耕地镉污染修复目标田块为监测单元，参考HJ 25.2的规定在修复目标田块内采用系统布点法布设修复效果评价点位。修复效果评价点位布点数量见表1。
表1　 修复效果评价点位布点数量

	目标田块面积/亩
	评价点位数量/个

	X ≤ 5
	5

	5 ＜ X ≤ 10
	⌈ X ⌉

	X ＞ 10
	10⌊X/10⌋

	注：⌈X⌉表示数值X向上取整数，⌊X/10⌋表示数值X/10后向下取整数。


4.1.3 布点位置

耕地镉污染修复效果评价采样应根据耕作层深度设置表土采样点，原则上宜不小于调查评价确定的污染深度，采用系统布点法，布点位置参见图1。
[image: image1.png]



图1  布点位置图

4.2　 修复目标值

耕地镉污染土壤和产出农产品修复前后镉含量要求见表2.

表2　 耕地镉污染修复目标值
	序号
	土壤本底值

（Asoil）
	农产品本底值（Acrop）
	土壤目标值

（Tsoil）
	农产品目标值（Tcrop）
	备注

	1
	Asoil ≤ Ssoil
	Acrop ＞ Lcrop
	-
	Lcrop
	本文件中设定的土壤目标值针对土壤镉减量修复措施效果评价；农作物目标值针对旨在保障农产品达标的修复措施效果评价。

	2
	Ssoil ＜ Asoil ≤ 3Ssoil
	Acrop ≤ Lcrop
	Ssoil
	-
	

	3
	
	Acrop ＞ Lcrop
	
	Lcrop
	

	4
	3Ssoil ＜ Asoil ≤ Csoil
	Acrop ≤ 2Lcrop
	1/3Asoil
	0.5Acrop
	

	5
	
	Acrop ＞ 2Lcrop
	
	Lcrop
	

	6
	Asoil ＞ Csoil
	Acrop ≤ 2Lcrop
	5/3Ssoil
	0.5Acrop
	

	7
	
	Acrop ＞ 2Lcrop
	
	Lcrop
	

	注： Lcrop、Ssoil和Csoil分别表示食品中镉限量、土壤镉风险筛选值和土壤镉风险管制值，其中Csoil正好为Ssoil的5倍整；“-”表示该情形下修复目标值不作要求。


4.3　 耕地镉污染修复目标值的使用

当待修复耕地土壤镉含量与农产品镉含量符合表2中序号1~3规定的土壤与农产品本底值时，农产品修复目标值为食品中镉限量标准值，原则上安全利用类耕地不建议实施以土壤镉减量为目的的修复措施，否则土壤修复目标值为土壤镉风险筛选值。
当待修复耕地土壤镉含量与农产品镉含量符合表2中序号4和5规定的土壤与农产品本底值时，当农产品镉本底值不高于2倍镉限量标准值，农产品修复目标值为降低50%；当农产品镉本底值大于2倍镉限量标准值，农产品修复目标值为食品镉限量标准值；若实施以土壤镉减量为目的的修复措施，土壤修复目标值为土壤本底值的1/3倍。 
当待修复耕地土壤镉含量与农产品镉含量符合表2中序号6和7规定的土壤与农产品本底值时，原则上严格管控类耕地应退出可食农产品种植而实施以土壤镉减量为目的的修复措施，土壤修复目标值为风险筛选值的5/3倍；若实施以农产品镉减量为目的的修复措施，当农产品镉本底值不高于2倍镉限量标准值，农产品修复目标值为降低50%；当农产品镉本底值大于2倍镉限量标准值，农产品修复目标值为镉限量标准值。
4.4　 等级划分

耕地镉污染修复效果分为年度修复效果和综合修复效果（以土壤镉减量为目的的修复措施不做年度修复效果评价）。

修复效果等级分为两个等级，达标和不达标。达标表示修复效果已经达到了目标，不达标表示耕地污染修复未达到目标或仍存在较大风险。

4.5　 等级划分条件
耕地镉污染修复效果等级划分条件见表3。
表3　 修复效果等级划分对照表
	农产品或土壤中镉含量算数平均值（E平均）
	农产品样本超标率（%）
	年度修复效果等级
	综合修复效果等级

	＞Tcrop注            或          ＞ 10%
	不达标
	不达标（任一年度不达标）

	不符合其它限制条件
	
	

	≤Tcrop          且          ≤ 10%     
	达标
	达标（所有年度达标）

	≤Tsoil                      不考虑
	-
	达标（针对土壤镉减量修复效果评价）

	a    要求单尾t检验达显著性水平（显著性水平一般小于或等于0.05）。


5　 修复限制要求

5.1　 修复投入品性质要求

耕地镉污染修复措施不能对耕地或地下水造成二次污染。

修复所使用的有机肥、土壤调理剂等耕地投入品中镉、汞、铅、铬、砷5种重金属含量，不能超过GB 15618规定的筛选值。

5.2　 农产品产量要求

耕地镉污染修复措施不得对修复目标区域主栽农产品产量或经济产出造成严重的负面影响。

种植结构未发生改变的，修复区域农产品单位产量（折算后）与修复前同等条件对照相比减产幅度应小于或等于10%。种植结构发生改变的，修复区域耕地单位经济产出（折算后）与修复前下降幅度应小于或等于10%。

修复区域农产品单位产量、单位经济产出及其测算方式由前期耕地镉污染风险评价确定。

6　 评价程序、技术要求及报告编制

6.1　 评价程序

耕地镉污染修复效果评价程序包括制定评价方案、采样与实验室检测分析、治理效果评价3个阶段。评价程序参考NY/T 3343的相关规定。

6.2　 技术要求

在评价过程中应按照严格的分析测试技术方法、数据显著性验证分析等进行，本准则未做详细阐明的部分参考NY/T 3343的相关规定。

6.3　 评价报告

耕地镉污染修复效果评价报告应详细、真实、全面的介绍耕地镉污染修复效果评价过程，并对修复效果进行科学评价，给出总体结论。评价报告编写参考NY/T 3343的相关规定。
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