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摘  要：采集了安徽省皖南烟区(宣城市和池州市)用于烟田的 20个灌溉水和 7类肥料样品，分析了其重金属 As、

Hg、Cd、Cr、Pb 的全量，并与国家相应标准中的限量进行了对比，结果表明：皖南烟区烟田的灌溉水体和肥料的重

金属含量均低于国家相应标准中的限量，但池州市个别肥料中 Pb和 Cr含量偏高，需注意严把肥料生产的原料关。 
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灌溉水和肥料的重金属是农作物中重金属的来

源之一[1-2]。国内已经有关于烟区灌溉水和肥料中重

金属研究的报道[3]，但总体上此类研究报道还甚少。 
皖南的宣城市和池州市地处暖温带与亚热带的

过渡带，属于南方低山丘陵区，年均日照率 45%，无
霜期 220天，气温 16℃ 左右，降雨量 1 500 mm，土
壤类型多样，自然条件总体上较适合烟叶种植，因此

已经成为安徽省的主烟区。皖南烟区现有烟田面积约

3 500 hm2，年产烟叶约 1.5万 t。 
2009—2010 年度本课题组曾测定分析了皖南地

区烟田土壤中的重金属含量[4]，结果表明烟田土壤中

As、Hg、Cd、Cr、Pb等 5类重金属均低于《土壤环
境质量标准(GB15618-1995)》中的限量[5]。2011年 6
月又采集了宣城市和池州市用于烟田的灌溉水和肥

料样品，测定分析了其中 As、Hg、Cd、Cr、Pb等 5

类重金属的含量，并与国家相应标准中的限量进行了

对比，本文即为相关的研究结果。 

1  材料和方法 

1.1  烟区灌溉和施肥情况 
皖南烟区，每 667 m2施用有机肥(腐熟饼肥)15 ~ 

25 kg，烟草专用肥(N-P2O5-K2O：10-15-25)45 ~ 55 kg，
硝酸钾或硫酸钾肥 10 ~ 15 kg，其中，饼肥和烟草专
用肥全部用作基肥，开沟条施，深度 15 ~ 20 cm，硝
酸钾或硫酸钾肥用作追肥。 

在降雨不足的时候，烟田表土 6 cm以下干燥，
早晨地面不回潮的时候，采用沟灌和浇灌的方式进行

烟田灌溉，用水量为保持土壤水分为田间最大持水量

的 60% ~ 70%。 
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1.2  样品采集 
1.2.1  灌溉水样采集    在宣城市和池州市按乡镇
分别选择典型的 10 个片区烟田灌溉水，均为烟田附
近的河水，用清洁和干燥的 1 000 ml的 PVC塑料瓶，
在水深 20 ~ 50 cm深度采集水体，不搅动水底的沉积
物，用记号笔在塑料瓶上标注样品编号，当天带回实

验室测定分析。 
1.2.2  袋装肥料    对每一类袋装肥料，从烟站库房
随机选取 3袋，把袋放平并翻转，轻轻拍打数次，使
肥料松散，用槽式单管探针(槽向下)从袋的一角成对
角线插入袋的 3/4处，将探针旋转 180°，使槽向上。
取完后应充分混合，用四分法进行缩分至 1 ~ 2 kg，
分装于两个清洁和干燥的 PVC 塑料自封袋，密封好
用橡皮筋扎紧，用记号笔在塑料袋标注样品编号。采

集的肥料为：宣城市的烟草专用肥 1 个，有机肥 1
个；池州市烟草专用肥 1个，有机肥 1个，钙镁磷肥
1个，硝酸钾肥 1个，硫酸钾肥 1个。 
1.3  重金属测定及限量标准 

水样中重金属测定和限量标准见《农田灌溉水 

质标准(GB5084-2005)[6]，肥料样中重金属测定方法

和限量标准见《肥料中砷镉铬铅汞生态指标

(GB/T23349-2009)》[7]，其中限量标准详见表 1。重 
金属测定仪器为 ICP-MS(美国 Agilent Technologies
公司，型号为 7700x)。 

2  结果与讨论 

2.1  评价结果 
表 2和表 3为宣城市和池州市烟区 20个灌溉水

样和 7个肥料样品各类重金属含量的测定统计结果。 

表 1  有关灌溉水和肥料中重金属限量 

重金属 灌溉水(mg/L) 肥料(mg/kg) 

As 0.1 50 

Hg 0.001 5 

Cd 0.005 10 

Cr 0.1 500 

Pb 0.1 200 

表 2  皖南烟区灌溉水和肥料样品重金属含量 

样品 项目 As Hg Cd Cr Pb 

肥料(mg/kg) 范围 0.03 ~ 5.06 0 ~ 1.55 0.21 ~ 5.10 1.32 ~ 63.26 39.35 ~ 100.23 

 平均值 2.50 0.24 2.07 75.00 70.30 

水(mg/L) 范围 0 ~ 0.008 2 0.000 03 ~ 0.000 16 0 0 ~ 0.023 5 0.000 4 ~ 0.001 3 

 平均值 0.002 0.000 1 0 0.002 3 0.000 9 

表 3  皖南烟区不同肥料中重金属含量(mg/kg) 

肥料类型 As Hg Cd Cr Pb 

宣城烟草专用肥 3.93 0.02 5.10 7.98 59.06 

宣城有机肥 2.20 0.04 1.02 9.21 39.35 

池州硫酸钾 0.03 0.00 1.17 5.63 81.06 

池州烟草专用肥 5.06 0.01 0.74 13.97 54.29 

池州有机肥 4.19 1.55 2.23 63.26 100.23 

池州硝酸钾 0.43 0.04 0.21 1.32 63.83 

池州钙镁磷肥 1.65 0.01 4.04 424.54 92.39 

 
由表 2可见，皖南地区烟草用肥料和烟田灌溉水

体中各类重金属的含量均低于对应的限量标准[6]，肥

料中 As含量大致相当于限量标准的 5%，Hg大致为
4.8%，Cd 大致为 27%，Cr 大致为 15%，Pb 大致为
3.5%，属于安全级别。灌溉水体中 As 含量大致相 
当于限量标准的 2%，Hg 大致为 10%，Cd 大致为 
0%，Cr 大致为 2.3%，Pb 大致为 0.09%，属于安全 
级别。 

由表 3可见，宣城市和池州市施用的各类烟草肥

料中 As、Hg、Cd含量低于相应标准的限量[7]，但池

州市烟区烟草有机肥中Pb含量和钙镁磷肥中Cr含量
偏高，分别为 100.23 mg/kg和 424.54 mg/kg，分别约
为相应肥料标准中限量的 50% 和 85%，钙镁磷肥中
Cr含量偏高与其生产原料矿渣中 Cr含量偏高有关，
因此必须设法严把原料关，削减原料中的 Cr。 
2.2  讨论 

宣城市和池州市的现有烟区均是以农业生产为

主，山清水秀，基本没有什么污染性的企业，总体上
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看生态环境良好，因此烟区灌溉水体质量能够保持在

良好状态。从肥料质量来看，安徽省烟草系统在烟草

肥料的质量上把关严格，这也保证了烟草肥料中重金

属含量总体上低于相应的标准，但由于生产钙镁磷肥

的矿渣含有较高的 Cr，导致肥料 Cr含量偏高，需要
加以关注。 

理论上讲，可以通过目前肥料的用量和其重金属

含量以及灌溉水体用量和其重金属含量，大致计算出

按目前施肥灌溉，大致经过多少年后烟区土壤重金属

含量达到土壤环境质量二级标准，但由于本研究主要

目的是为了评价烟区灌溉水体和肥料的质量是否符

合国家标准，同时在没有考虑烟草植株吸收带走的以

及灌溉水体淋溶带走的重金属量的情况下，单纯计算

灌溉及施肥的时间阈值是没有意义的，因此本文没有

进行这方面的估算。 

3  结论 

(1) 皖南烟区灌溉水体中重金属含量均低于相
应标准中的限量。 

(2)  肥料中重金属含量总体上也低于相应标 
准中的限量，但池州市烟草有机肥中 Pb 和钙镁磷 
肥中 Cr 含量偏高，值得关注，需严把肥料生产原 
料关。 
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