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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。

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。

本文件由嘉兴市南湖区农渔技术推广站提出。

本文件由中国优质农产品开发服务协会归口。

本文件起草单位：嘉兴市南湖区农渔技术推广站、中国科学院南京土壤研究所、嘉兴市农业科

学研究院、浙江省地质调查院、南湖区七星街道农业农村办公室、南湖区大桥镇统筹城乡发展办公

室。

本文件主要起草人：孙达、段增强、董金龙、陈贵、李孟奇、林钟扬、吴国华、边文敏、丁

敏、范文俊、林健、张凌霄。
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汞污染水稻田安全利用生产操作规程

1 范围

本文件规定了安全利用类汞污染水稻田安全生产的田间生产基本要求、田间农事操作技术与方

法。

本文件适用于中轻度汞污染水稻田、水稻和其他作物轮作耕地土壤。

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 5084 农田灌溉水质标准

GB/T 6274 肥料和土壤调理剂 术语

GB 15618 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）

GB 38400 肥料有毒有害物质的限量要求

NY/T 395 农田土壤环境质量监测技术规范

NY/T 398 农、畜、水产品污染监测技术规范

NY/T 1300 农作物品种区域试验技术规范 水稻

NY/T 3176 稻米镉控制 田间生产技术规范

NY/T 3343 耕地污染治理效果评价准则

NY/T 3443 石灰质改良酸化土壤技术规范

NY/T 3499 受污染耕地治理与修复导则

DB44/T 2278 重金属污染稻田土壤安全利用技术指南

DB44/T 2271 耕地土壤重金属污染钝化调理技术指南

DB44/T 2277 重金属污染菜地土壤安全利用技术指南

DB44/T 2276 稻田土壤镉、铅、汞、砷、铬钝化调理技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

安全利用类耕地 arable land at the level of safe use

土壤重金属总量高于国家标准GB 15618筛选值但低于国家标准管控值的耕地。

3.2

汞污染水稻田安全利用 safe use of mercury-contaminated paddy soil

针对汞污染安全利用类水稻田，在不出现水稻大幅度减产和土壤质量显著下降的前提下，

通过污染物源头控制、土壤调理和农艺措施，包括汞低累积水稻品种选用、水肥管理等治理技



3

术的单独使用或联合使用，实现稻米汞含量不超过国家标准GB 2762限量值。

3.3

甲基汞 methylmercury

有机汞的一种形态，其毒性远高于无机汞。土壤中甲基汞可由无机汞在微生物的作用下转

化而来，水稻籽粒甲基汞主要来源于对土壤甲基汞的吸收。

4 要求

4.1 规格及要求

4.1.1 技术指标

汞污染水稻田安全利用生产操作规程应符合下表1~表4 的规定。

表 1 适宜嘉兴市种植的相对重金属低积累作物品种要求

元素 作物类别 具体品种 实用区域

汞

(Hg)
水稻

秀水121、嘉67、

宁84、嘉禾247、

南粳46、嘉禾香1号、常农11号

嘉兴市

a)低积累品种不仅限于上表所列，各地可增补或调整适合本地区推广种植的低积累品种。

b)低积累品种选用需与安全利用技术措施相结合，以保障农产品产量和品质。

表 2 土壤钝化调理剂的施用要求

类别 土壤理化指标 施用量 要求

水稻

土

土壤pH≤6.5
含石灰质物质、生物炭、腐殖物质等

土壤调理剂 降低土壤汞总量和有效

性
土壤pH>6.5 生物炭、腐殖物质等土壤调理剂

a)石灰质物质的用量参考 NY/T 3443-2019；其他钝化剂参考产品说明书。

b)根据土壤汞总量和有效性，适当调节土壤钝化调理剂的施用量。

表 3 水分管理措施要求

作物类别 操作时间 项目管理 要求

水稻
抽穗期前期 浅湿灌溉

降低汞向甲基汞转化
抽穗期后期 避免浅湿灌溉

表 4 叶面阻控剂施用要求

作物类别 操作时间 项目管理 要求

水稻
幼穗分化始期 硅、锌、硒、铁、锰等一种或几种元素的

叶面阻控剂

减少甚至阻断

水稻吸收汞抽穗始期

a)叶面阻控剂效果往往不稳定，实际采用过程中需结合田间试验对用量和配方进行适当筛选。

4.1.2 限量指标

汞污染水稻田安全利用生产操作规程的限量指标应符合表 5～表 7的要求。
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表 5 灌溉水限量指标要求

项目 指标

五日生化需氧量 /(mg/L) ≤60

化学需氧量 /(mg/L) ≤150

悬浮物 /(mg/L) ≤80

阴离子表面活性剂 /(mg/L) ≤5

水温 /℃ ≤25

pH 5.5～8.5

全盐量 / (mg/L) 1000(非盐碱土地)，2000(盐碱土地区)

氯化物 / (mg/L) ≤350

硫化物 /(mg/L) ≤1

总汞 /(mg/L) ≤0.001

镉 / (mg/L) ≤0.01

总砷 / (mg/L) ≤0.05

铬(六价) / (mg/L) ≤0.1

铅 / (mg/L) ≤0.2

粪大肠菌群数 /(个/100mL) ≤4000

蛔虫卵数 /(个/L) ≤2

表 6 肥料中有毒有害物质的限量要求

项目
指标

无机肥料 其他肥料a

总镉 /(mg/kg) ≤10 ≤3

总汞 /(mg/kg) ≤5 ≤2

总砷/(mg/kg) ≤50 ≤15

总铅 /(mg/kg) ≤200 ≤50

总铬 /(mg/kg) ≤500 ≤150

总铊 /(mg/kg) ≤2.5 ≤2.5

缩三脲
b

≤1.5% ≤1.5%

蛔虫卵死亡率 —
c

95%

粪大肠菌落数 —c ≤100个/g或≤100个/mL
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a)除无机肥料以为的肥料，有毒有害物质含量以烘干基计。

b)仅在标明总氮含量时进行检测和判定。

c)该指标不做要求。

表 7 改良酸性土壤农用石灰质物质的质量要求

石灰类型 钙镁氧化物含量，%
重金属含量（烘干基），（mg/kg）

镉（Cd） 铅(Pb) 铬(Cr) 砷(As) 汞(Hg)

生石灰（粉） >75 ≤1.0 ≤100 ≤150 ≤30 ≤2

熟石灰（粉） >65 ≤1.0 ≤100 ≤150 ≤30 ≤2

白云石（粉） >40 ≤1.0 ≤100 ≤150 ≤30 ≤2

石灰石（粉） >40 ≤1.0 ≤100 ≤150 ≤30 ≤2

钙镁氧化物含量以 CaO 与 MgO 含量之和计，重金属按照元素计。

5 技术原理

5.1 安全利用技术操作规程

综合考虑水稻田周边环境、水稻汞累积能力和土壤基本理化性质等因素，通过（1）截断

污染源；（2）选用汞低累积水稻品种，降低水稻对汞的吸收；（3）调节土壤pH、氧化还原电

位、汞共沉淀离子有效性等，降低土壤汞的生物有效性；（4）喷施含微量或有益元素的叶面

阻控剂，抑制汞向水稻籽粒的转移等技术措施，实现水稻籽粒汞不超标和水稻田的安全利用。

6 试验方法

6.1 田间初步筛选

6.1.1 筛选试验点

在汞污染安全利用区设置3个初步筛选试验点，要求田块肥力均匀、汞污染程度较高且接近。

6.1.2 产品选择

供试调理剂、叶面阻控剂需不显著降低土壤肥力和水稻产量，是当地主推和证明效果较好的产

品；水稻品种要求符合农户种植习惯、稳定性好、适应性广，是当地主推品种或从类似气候区引进

的品种。

6.1.3 取样品

水稻田生产管理应符合当地习惯。收获后取稻谷样品，以糙米总汞含量为主要鉴定指标，选出

的总汞含量不超过0.020 mg/kg的水稻品种，进入试验复选。

6.2 试验复选

6.2.1 试验地块安排

试验地块要求能够代表当地水稻土壤条件、耕地历史背景条件一致、肥力均匀、灌排设施

齐全、形状规整、交通方便。土壤调理剂、叶面阻控剂和品种筛选分别选择3～6个试验地块，

设置为3～6个重复。试验地块，一旦确定应保存不变。

6.2.2 试验设计
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试验采用完全随机区组排列，土壤调理剂、叶面阻控剂和品种筛选分别选择3～4个试验地

块，设置为3～4个重复，小区面积13m2～14 m2。从市场反应良好或科学依据充分的备选物料或

品种中选择。土壤调理剂一般选择4～8个；叶面阻控剂选择3～6个；水稻品种选择4～8个。

6.2.3 田间管理

水稻田生产管理以当地习惯为主要依据，且符合NY/T 1300的规定。

6.2.4 鉴定评价

试验观察记录、检测和数据处理参考NY/T 1300规定执行。试验以糙米总汞含量为主要鉴

定指标，适当兼顾水稻产量、土壤肥力、稻米甲基汞含量和水稻抗性。确定物料和水稻品种的

适宜推广地区、开展示范应用验证。

6.3 示范应用验证

选择面积3.33hm2～6.67 hm2的大区进行示范试验，对于综合表现好的土壤调理剂、叶面阻控

剂和水稻品种进行大规模推广应用。

7 其他注意事项

7.1 表层土壤污染

对于表层土壤汞污染地区，可结合深翻耕到20cm以上，降低土壤汞风险；水稻田犁底层较浅

时，可以逐年加深耕层，避免破坏犁底层。

7.2 使用安全

土壤钝化调理剂施用和含硒叶面阻控剂喷施时需要做好防护，避免接触或者呼吸引起的呼吸

道、皮肤损伤及毒害。

7.3 土壤调节

7.3.1 pH 值低

土壤pH值较低时，肥料应尽可能施用碱性或生理碱性肥料，如硝态氮肥、钙镁磷肥、硅钙肥、

钾肥等。

7.3.2 石灰质

石灰质等土壤调理剂施用量较大时推荐与适量有机肥混合施用，防止土壤板结、通气不足等土

壤理化性质恶化情况的发生。

7.3.3 高有机质

土壤有机质含量较大时需要减少有机肥用量，降低土壤甲基汞产生和累积风险；当施用含硫肥

料时，宜适当减少土壤钝化调理剂用量。

7.3.4 叶面阻控剂

叶面阻控剂效果不稳定，实际采用过程中需结合田间试验对用量和配方进行适当筛选。

7.3.5 污染土壤
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对于以汞污染为主的镉铅复合污染土壤，可适当增加土壤钝化调理剂的施用量；汞砷复合污染

稻田土壤不宜施用石灰质物质等酸碱钝化调理剂；汞铬复合污染稻田土壤可混合施用还原性铁，还

原钝化铬。
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