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摘  要：采集山东省临沂市的 100个典型烟田耕作层土壤样品，分析了其 As、Cd、Cr、Hg和 Pb全量，并与

相应的国家限制值进行对比。结果表明：①临沂市典型烟田土壤中 As、Cd、Cr、Hg和 Pb含量分别为 0.20 ~ 30.52、

0.01 ~ 0.38、4.38 ~ 128.00、0 ~ 0.36 和 4.99 ~ 70.80 mg/kg，均低于相应的国家标准限制值，尚未发生重金属污染现象；

②3个 pH级别中，As、Cd、Cr、Hg和 Pb含量与对应的限制值的比值，最大值分别为 76.3%、96.7%、85.3%、90.0% 和

88.5%，说明临沂市烟田面临着潜在的重金属污染威胁，必须继续严格控制烟田的重金属外源以确保烟田土壤质量安全。 
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土壤是烤烟重金属的主要来源之一[1–2]，出于农

产品质量安全和国民健康考虑，对我国烟区土壤重金

属的关注逐年增加[3–8]。 

山东省隶属我国黄淮海烟区，是我国大陆地区烤

烟栽培历史较早的产区之一，常年烤烟种植面积约 4

万 hm2，年产约 7万 t；临沂市是山东省烤烟主产区之

一，近年来烤烟种植面积约 1.3万 hm2，年产约 3万 t。

山东烤烟颜色金黄、光泽鲜亮、香气较好，具有典型中

间香型风格，是中式卷烟配方中的重要组成部分[9–11]。 

已有相关文献[12–13]报道山东潍坊市临朐县和

临沂市蒙阴县烟区土壤重金属含量，其中蒙阴县 19

个典型烟田耕作层土壤的重金属含量均低于相关的

国家限制值[13]，但 19个烟田尚无法全面反映临沂县

的烟田情况。为此，本研究利用 2010—2013 年期间

获取的临沂市 100个典型烟田耕作层土壤样品，测定

了其 As、Hg、Cd、Cr和 Pb的含量，并与国家相应

标准中的限制值进行了对比，旨在进一步全面摸清临

沂市烟田耕作层土壤的重金属含量情况，以指导采取

适当措施进一步控制烟田重金属外源，削减烟区土壤

的重金属含量。 

1  材料与方法 

1.1  临沂市概况 

临沂市地处鲁中南低山丘陵区东南部和鲁东丘

陵南部，地势西北高东南低，以沂沐河流域为中心，

北、西、东三面群山环抱，向南构成扇状冲积平原。

全市山丘和平原各占土地总面积的 72% 和 28%，气

候属暖温带季风区大陆性气候，年均气温 13.3℃，≥

10℃ 的积温 4 000℃，年降水量 650 ~ 900 mm，年

日照时数 2 314 h，无霜期 150 ~ 220天。 

临沂市烟田土壤类型主要为褐土和棕壤，其中褐

土发育于红黄土和黄土两类母质，棕壤发育于酸性

岩。烟田一般分布在丘陵岗地上，总体上质地较粗，

养分含量中等协调，适宜种植烤烟[11]。烟区施肥情况
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大致为：纯 N 52.5 kg/hm2、P2O5 90 ~ 135 kg/hm2、

K2O 180 ~ 270 kg/hm2、饼肥 375 kg/hm2，施肥方式

一般为条施和穴施。灌溉情况大致为：正常年景以降

水自然灌溉为主，干旱年份补以地下水、河水或塘库

水灌溉。种植制度一般为 1年烤烟、再种植 1 ~ 2年

其他作物(如玉米或小麦等)、再种植 1年烤烟。  

1.2  典型烟田位置确定 

典型烟田的确定考虑地形地貌、成土母质、土壤

条件的空间差异，依据植烟各乡镇烟站技术人员和烟

农的经验，选择出在烟叶长势和烟叶质量上均具有代

表性的田块。合计确定 100个典型烟田，其中，苍山、

费县、莒南、临沭、蒙阴、平邑、郯城、沂南、沂水

各 6、15、10、6、18、7、4、13、21个(典型烟田的

空间分布见图 1)。 

1.3  土壤样品采集、处理、测定项目与测定方法 

土壤取样方法为：在典型烟田内，采用随机多点

(5 ~ 8个点)取实际垄高土样(一般为 0 ~ 30 cm)，充

分混匀，采用“四分法”留取 2 kg 土壤作为农化

样。土样经风干、去杂、研磨后，分别过 2 mm筛

和 0.15 mm 筛待测。pH 采用电位计法测定[14]；As

和 Hg采用王水消煮，二乙基二硫代氨基甲酸银分光

光度法测定 As，冷原子吸收分光光度法测定 Hg；Pb、

Cd 和 Cr 采用 HF-HNO3-HClO4消煮，石墨炉原子吸

收分光光度法测定 Cd和 Pb，火焰原子吸收分光光度

法测定 Cr。各类重金属测定方法参考文献[15–16]。 

2  结果与讨论 

2.1  烟田耕作层土壤 pH 

我国相关的土壤重金属含量限制值对应于不同

的土地利用类型和不同的土壤 pH[15–16]。临沂市烟田 

 

图 1  临沂市典型烟田空间分布 
 

绝大部分为分布于丘陵岗地上的旱地。100个典型烟

田中，61 个烟田耕作层土壤 pH<6.5 (pH 介于 4.5 ~ 

6.4，平均为 5.4)，占烟田总数的 61%；10 个烟田耕

作层土壤 pH介于 6.5 ~ 7.5 (平均为 7.0)，占烟田总数

的 10%；29个烟田耕作层土壤 pH>7.5 (pH介于 7.6 ~ 

8.5，平均为 8.0)，占烟田总数的 29%。因此，评价

临沂市典型烟田耕作层土壤重金属含量高低，必须依

据其具体的土壤 pH来选择对应的限制值。 

2.2  烟田耕作层土壤重金属含量 

表 1是临沂市 100个典型烟田耕作层土壤重金属

的含量统计结果，由表 1可以看出：As、Cd、Cr、Hg

和 Pb含量分别为 0.20 ~ 30.52、0.01 ~ 0.38、4.38 ~  

表 1  临沂市典型烟田土壤重金属含量(mg/kg) 

pH (烟田数) 项目 As Cd Cr Hg Pb 

范围 0.20 ~ 30.52 0.01 ~ 0.29 4.38 ~ 128.00 0 ~ 0.27 4.99 ~ 70.80 
平均值标准差 5.68  4.08 0.010  0.06 48.34  28.02 0.04  0.07 23.66  9.45 
对应限制值[16] 40 0.3 150 0.3 80 

pH<6.5 
(n = 61) 

超标烟田数 0 0 0 0 0 

范围 0.48 ~ 16.44 0.03 ~ 0.26 15.49 ~ 127.53 0 ~ 0.36 6.91 ~ 40.89 

平均值标准差 4.78  3.97 0.09  0.05 55.47  27.28 0.10  0.13 18.33  10.38 
对应限制值[16] 30 0.3 200 0.5 80 

6.5≤pH≤7.5 
(n = 10) 

超标烟田数 0 0 0 0 0 

范围 0.93 ~ 14.05 0.05 ~ 0.38 23.46 ~ 89.66 0 ~ 0.16 5.02 ~ 40.92 

平均值标准差 5.26  3.08 0.12  0.06 52.49  17.15 0.03  0.04 19.47  9.11 
对应限制值[16] 25 0.6 250 1.0 80 

pH>7.5 
(n = 29) 

超标烟田数 0 0 0 0 0 

范围 0.20 ~ 30.52 0.01 ~ 0.38 4.38 ~ 128.00 0 ~ 0.36 4.99 ~ 70.80 
平均值标准差 3.85  3.97 0.09  0.06 46.18  26.41 0.05  0.08 16.52  9.73 
超标烟田数 0 0 0 0 0 

全部 
(n = 100) 

超标率(%) 0 0 0 0 0 
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表 2  临沂市各县区典型烟田土壤重金属含量平均值 
(mg/kg) 

县区 As Cd Cr Hg Pb 

苍山 3.80 0.09 53.51 0.29 30.13 

费县 4.21 0.09 51.48 0.05 15.55 

蒙阴 6.60 0.13 56.75 0.19 26.06 

平邑 3.26 0.08 34.90 0.02 14.42 

郯城 2.96 0.08 42.11 0.01 12.79 

沂南 3.37 0.08 34.45 0.01 14.88 

沂水 2.67 0.06 39.90 0.07 14.58 

莒南 2.30 0.09 39.80 0.01 15.67 

临沭 3.63 0.07 32.77 0.00 12.07 

 
128.00、0 ~ 0.36和 4.99 ~ 70.80 mg/kg，平均分别为

3.85、0.09、46.18、0.05 和 16.52 mg/kg，均低于相

应的国家标准限制值，表明临沂烟田均尚未发生重金

属污染现象。这与临沂烟草公司长期以来严格控制烟

田重金属外源的工作是分不开的，如公司要求烟田必

须远离可能存在污染的工业企业、所有烟用肥料必须

经过化验合格后才能施用、严禁用存在污染危险的水

源灌溉烟田等。 

但也应该注意到，3个 pH级别中，As、Cd、Cr、

Hg和 Pb含量与对应的限制值比值中，最大值分别已

达 76.3%、96.7%、85.3%、90.0% 和 88.5%，说明如

果烟田重金属外源的控制工作一旦放松，临沂市烟田

还是可能会面临着重金属污染的威胁，因此严格控制

烟田的重金属外源的工作必须常抓不懈，一刻也不能

放松。 

表 2 是临沂市各县区典型烟田耕作层土壤重金

属的含量平均值，从平均值来看，总体上苍山、蒙阴

和费县烟田重金属含量要相对高于平邑、郯城、沂南、

沂水、莒南和临沭，说明苍山、蒙阴和费县的烟田重

金属外源的防控工作更要加以高度重视。 

3  小结 

临沂市烟田耕作层土壤的重金属含量目前均低

于国家的相应限制值，尚未发生重金属污染现象，但

也存在着可能的潜在污染威胁，严控烟田重金属外源

的工作必须持续下去。 
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